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Izvleček   
Vsak zgrajeni objekt je potrebno po končani gradnji kontrolirati. Za namene geodetskega monitoringa 
je potrebno vzpostaviti geodetsko mrežo in stabilizirati kontrolne točke na objektu. Magistrsko delo 
obravnava vzpostavitev testne baze in izmero horizontalne mreže v Centru za upravljanje z dediščino 
živega srebra v Idriji za spremljanje konvergenčnih profilov. Delo obravnava postopek vzpostavitve 
testne baze in različne načine določitve koordinat točk konvergenčnih profilov. Predstavljene so tri 
osnovne metode izvedbe meritev s klasično terestrično izmero, ki se med seboj razlikujejo glede izbire 
izhodišča za določitev stojišča (izhajamo iz geodetske mreže, iz točk slepega poligona ali stabilnega 
profila). Opazovanja smo izravnali na sedem načinov in tako pridobilo koordinate točk. V 
nadaljevanju dela smo izračunali 1D, 2D in 3D razlike koordinat točk in preverili ali so te razlike 
glede na natančnost statistično značilno različne ali ne. Alternativna možno določanja premikov je 
izvedba meritev s terestričnim laserskim skenerjem in določitev parametrov ploskev v okolici 
posamezne točke na podlagi oblaka točk. Vzpostavitev baze in izmera predstavljala izhodiščno, 
ničelno izmero za vsa kasnejša opazovanja. Rezultati tega dela bodo v nadaljevanju uporabljeni pri 
vajah predmeta Geodezija v inženirstvu II. 
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Abstract   
Each built object must be controlled after completion the construction. For the purposes of geodetic 
monitoring it is necessary to establish a geodetic network and stabilize the control points on the object. 
The master’s thesis describes the establishment of the test base and the measurement of the horizontal 
network in Idrija Mercury Heritage Management Centre in Idrija for monitoring the convergence 
profiles. The task deals with the process of setting up the test base and the different ways of 
determining the point coordinates of convergence profiles. Three basic methods of carrying out 
measurements with a classical terrestrial measurement are presented, which differ in the choice of the 
starting point for the determination of the stand (starting from the geodetic network points, of blind 
polygon or a stable profile). Observations were adjusted in seven ways and thus obtained the point 
coordinates. In the following tasks, the 1D, 2D and 3D coordinate points differences were calculated 
and checked whether these differences were statistically significantly different in terms of accuracy. 
An alternative determination of movements is the execution of measurements with a terrestrial laser 
scanner and determination parameters of the surfaces around points, based on a cloud point. The 
establishment of the test base and the measurement represents zero measurement for all subsequent 
observations. The results of this task will be used in the exercises of subject Geodetic Surveying II.  
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Vsak zgrajeni objekt je potrebno po končani gradnji kontrolirati za namene zagotavljanja varnosti in 
pravočasne izvedbe vzdrževalnih del. Kontrolne meritve opravljajo različne stroke, med katerimi je 
tudi geodezija. Geodet lahko z različnimi metodami v določenih časovnih intervalih spremlja 
morebitne premike in deformacije objekta. Za izvedbo kontrolnih meritev je potrebno vzpostaviti 
geodetsko mrežo, ki predstavlja izhodišče spremljanja premikov in deformacij in stabilizirati kontrolne 
točke na objektu.  
 
Rudnik živega srebra Idrija je, glede na količino pridobljenega živega srebra, drugi največji 
živosrebrov rudnik na svetu. Po zaprtju rudnika in likvidaciji družbe Rudnik živega srebra Idrija je 
Republika Slovenija ustanovila javni zavod Center za upravljanje z dediščino živega srebra Idrija 
(CUDHg Idrija), katerega namen je zagotavljanje celovitega in trajnostnega upravljanja ter ohranjanja 
kulturne dediščine in naravnih vrednot, povezanih z idrijskim rudiščem v Idriji. Že v času obratovanja 
rudnika so izvajali določene kontrolne meritve in jih v večjem obsegu izvajajo še danes. Vzrok 
meritev so neugodne geološke zgradbe rudišča in terena nad rudiščem, prostorske razporeditve 
odkopanih rudnih teles ter konfiguracije površine nad idrijskim rudiščem. Rudnik je tako eden izmed 
primerov, kje se izvajajo kontrolne meritve tudi z geodetskimi metodami. V sklopu geodetskega 
monitoringa se izvaja spremljanje površinskih in podzemnih premikov.   
 
Namen magistrskega dela je vzpostavitev testne baze v Centru za upravljanje z dediščino živega srebra 
v Idriji, v rovu III. obzorja, za spremljanje konvergenčnih profilov ter podroben opis celotnega 
postopka obdelave podatkov za namene kasnejše uporabe pri vajah predmeta magistrskega programa 
2. stopnje GIG Geodezija v inženirstvu II. Vzpostavitev baze in izmera predstavljata izhodiščno, 
ničelno izmero za vsa kasnejša opazovanja. Meritve bodo opravljali vsako leto ter tako ugotavljali in 
spremljali premike na konvergenčnih profilih.  
 
Geodetski monitoring izvajajo rudarji sami. Za spremljanje premikov imajo vzpostavljenih več mrež. 
V jaških in rovih imajo vzpostavljeno mrežo reperjev za namene spremljanja premikov v višinskem 
smislu, na površju pa imajo vzpostavljeno geodetsko mrežo za namene spremljanja 2D oziroma 3D 
premikov na površini. Z vzpostavitvijo nove testne baze in konvergenčnih profilov lahko dobimo 
vpogled v deformacije rudniškega rova tako po položaju kot višini.  
 
Izvedba kontrolnih meritev v predorih in uporaba različnih metod spremljanja premikov in deformacij 
sta zaradi razvoja in uporabe različnega instrumentarija tema številnih diplomskih nalog in strokovnih 
člankov. V večini pregledane literature (Ambrožič et al., 2006; Ambrožič et al., 2008; Daca, 2000) so 
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predstavljene kontrolne meritve izvedene v času gradnje predorov. Za ugotavljanje premikov in 
deformacij v absolutnem smislu se izvajajo klasične geodetske meritve ali terestrično lasersko 
skeniranje. Uporaba terestričnega laserskega skeniranja je relativno nova metoda za izvajanje 
kontrolnih meritev, vendar je zaradi izboljšav v hitrosti, natančnosti, algoritmih programske opreme in 
padcu cen njena uporaba vse pogostejša in tako obravnavana v številnih člankih (Wang et al., 2014; 
Argüelles-Fraga et al., 2013 in Gikas, 2012).  
Magistrsko delo je sestavljeno iz šestih sklopov. V drugem poglavju je na kratko predstavljen rudnik z 
opisom nastanka živosrebrovih rud in njegova zgodovina, postopek zapiranja in sanacija rudnika ter 
kratki opisi monitoringa, ki se izvajajo na območju rudišča. V tretjem poglavju so opisane teoretične 
osnove od kontrolnih meritev, konvergenčnih profilov do metod za določevanje premikov in 
deformacij. V četrtem poglavju sta predstavljena novo testno polje in potek terenskega dela. V petem 
poglavju sledi opis obdelave meritev in izračun. Rezultate vseh obdelav, tako klasične geodetske 
izmere kot terestričnega laserskega skeniranja, predstavljamo v šestem poglavju. Do doseženih 
rezultatov se opredelimo v zaključku. 
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2 RUDNIKA ŽIVEGA SREBRA IDRIJA 
 
2.1 Predstavitev rudnika  
 
Idrija je mesto, ki se ponaša z najdaljšo rudarsko tradicijo na Slovenskem. Njena zgodovina je 
neločljivo povezana s petstoletnim pridobivanjem živega srebra. Rudnik živega srebra Idrija je, glede 
na količino pridobljenega živega srebra, drugi največji živosrebrov rudnik na svetu (slika 1). Junija 
2012 je bil rudnik vpisan na UNESCOV seznam svetovne dediščine. 
 
 
Slika 1: Prikaz rudnikov, glede na količino pridobljenega živega srebra (Vir: CUDHg – Idrija) 
 
Idrijsko rudišče leži pod mestom Idrija, med reko Idrijco in njenim pritokom Nikovo. Razteza se na 
dolžini 1500 m ter širini 300 do 600 m (slika 2).  Rudarji so v 500 letih izkopali 700 kilometrov rovov, 
ki segajo do globine 382 m (slika 3). V njih so izkopali več kot 3 milijone m
3
 rude in jalovine ter 
pridobili 147.000 ton dragocene kovine, kar znaša več kot 13 % svetovne proizvodnje (CUDHg - 
Idrija, 2017).  
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Slika 2: Prikaz območja Idrijskega rudišča (Vir: CUDHg – Idrija)  
 
Slika 3: Prečni prerez rudnika (Vir: CUDHg – Idrija) 
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2.2 Nastanek živosrebrovih rud 
 
Rudišče Idrija je svetovno znano in strokovno pomembno zaradi: 
- svoje velikosti,  
- razmer, v katerih je nastalo,  
- izjemno bogatih in neobičajnih rud,  
- geokemične in mineraloške sestave ter  
- nenavadnega preoblikovanja v izjemno zapleteno današnje stanje.  
 
Vzrok za nastanek idrijskega rudišča je bilo aktivno tektonsko delovanje pred približno 230 milijoni 
let. V času srednjega anizija, pred približno 242 milijoni let, se je Slovenska karbonatna platforma 
začela dvigati in širiti ter postopno razpadati na več samostojnih manjših plošč. Ena, izmed novo 
nastalih plošč je bila Dinarska karbonatna platforma. Na tej novi plošči je nastal relativno majhen, 
vendar svojevrstno oblikovan idrijski srednjetriasni tektonski sistem. Območje je bilo najprej 
dvignjeno nad morsko gladino in oblikovalo se je kopno. Sočasno z dviganjem terena so nastali tudi 
dolgi in globoki odprti prelomi. V osrednjem delu idrijskega srednjetriasnega tektonskega sistema, ki 
se je ob prelomih vzhod - zahod hitreje pogrezal, je nastal tako imenovani idrijski tektonski jarek. V 
njem je po aktivnem tektonskem delovanju nastalo Idrijsko rudišče (Čar, 2007).  
 
Rudišče Idrija je širom sveta znano zaradi izjemno bogatih in zanimivih cinabaritnih rud. Idrijske 
cinabaritne rude so nastale na dva načina, kar je za živosrebrova rudišča neobičajno (Čar, 2007): 
1. Nastanek epigenetske cinabaritne rude 
Rudonosne raztopine so se pretakale po prelomih in razpokah skozi starejše kamnine idrijskega 
rudišča, pri čemer so vroče vode raztapljale dobro topne minerale in tako v kamninah povzročile 
nastanek različno velikih votlinic. Živo srebro in žveplo iz rudonosnih raztopin sta se ob postopnem 
zmanjševanju pritiska in ohlajanju termalnih voda združevala v mineral cinabarit ali pa v 
neizkristalizirani cinabaritni gel. Mineral cinabarit je postopno zapolnil votlinice v kamninah, odprte 
prelome in razpoke. V primeru, da ni bilo prisotno dovolj žvepla, se je izločalo samorodno živo srebro 
(samorodni skrilavci). Rude, ki nastajajo po takem postopku, so običajne in znane tudi iz drugih 
živosrebrovih rudiščih po svetu.  
2. Nastanek singenetske oziroma sedimentne cinabaritne rude 
Njihov nastanek je povezan z izlivanjem hidrotermalnih voda v takratno močvirje. Sočasno so 
nastajale tudi različne močvirske sedimentne kamnine, ki jih poznamo pod imenom skonca plasti. 
Hidrotermalne vode so bile obogatene z živim srebrom in žveplom ali pa že neposredno s cinabaritnim 
gelom. Rude, ki nastajajo na opisan način, so edinstvene in iz drugih živosrebrovih nahajališč neznane. 
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2.3 Zgodovina rudnika  
 
Kot pripoveduje legenda, je davnega leta 1490 škafar v studencu odkril nenavadno svetlečo snov, za 
katero se je izkazalo, da je živo srebro. Odkritje je začelo privabljati nove naseljence iz bližnjega 
okolja kot tudi iz italijanskih, nemških in čeških dežel.   
 
Prva rudarska dela so se začela v bližini cerkve Sv. Trojice. Leta 1508 so v Ahacijevem jašku odkrili 
bogato cinabaritno rudo. Odkritje je pomenilo temelj nadaljnjemu petstoletnemu rudarjenju. Obseg 
rudarskih del se je povečal po letu 1575, ko je celoten rudnik odkupil nadvojvoda Karl. Rudnik se je 
po zaslugi izjemnih strokovnjakov z odpiranjem novih obzorij in jaškov povečeval in posodabljal ter 
tako spadal med najbolje opremljene v notranjeavstrijskih deželah. Ob koncu 19. stoletja je ustvarjal 
tretjino dobička vseh rudarskih objektov v Avstriji. Vse do leta 1918 je rudnik upravljala avstrijska 
vlada, po 1. svetovni vojni pa sta tako Idrija kot rudnik pripadala Italiji. V času obeh vojn se je obseg 
del v rudniku zmanjšal. 
 
Rudnik je ponoven razcvet doživel šele po 2. svetovni vojni, ko so ga v celoti modernizirali in tako 
omogočili proizvodnjo 400 do 500 ton živega srebra letno. Naslednjih dvajset let so uvajali 
najsodobnejše naprave za odkopavanje in transport ter predelavo rude. V sedemdesetih letih so bili z 
rovi dostopni vsi deli idrijskega rudišča. Skupna dolžina vzdrževanih rovov, jamskih prog, slepih 
jaškov in sipk je ob prenehanju delovanja presegla 150 km.  
 
V sedemdesetih letih prejšnjega stoletja se je začela kriza svetovnega živosrebrovega trga, ki je 
odločilno prizadela tudi idrijski rudnik. Zaradi zmanjšanega povpraševanja je cena kovine neprestano 
padala. Zaradi nizkih cen na svetovnem trgu, rudnik ni mogel več ekonomsko poslovati. Leta 1977 je 
prišlo do začasne ustavitve proizvodnje, deset let pozneje pa do sklepa o dokončnem zapiranju rudnika 
(Peljhan, 2017). 
 
Leta 1988 je bil potrjen Dolgoročni program preprečevanja posledic rudarjenja v rudniku živega srebra 
Idrija. Zaradi neugodne geološke zgradbe rudišča in terena nad rudiščem, prostorske razporeditve 
odkopanih rudnih teles ter konfiguracije površine nad idrijskem rudiščem je bilo že ob izdelavi 
programa predvideno, da rudišča ne bo mogoče potopiti v celoti. Predvideno je bilo, da bo potrebno 
del rudišča nad IV. obzorjem stalno odvodnjavati in vzdrževati. 
V dolgoročnem programu je bil predviden tudi program ekoloških, geodetskih in geomehanskih 
kontrolnih meritev in opazovanj (Cigale et al., 2007). 
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2.4 Zapiranje in sanacija rudnika 
 
Večji del mesta Idrije leži nad rudnikom, zato je bila ob sprejetju odločitve o dokončnem zaprtju 
rudnika sprejeta zahteva, da je potrebno izvesti zapiralna dela tako, da ne bo posledic za mesto in 
prebivalce Idrije. Zaradi omenjenih zahtev je bilo zapiranje rudnika dolgotrajen proces. Rudnik so 
zapirali postopoma, od najnižjih delov proti vrhu. Ob zaprtju je imel rudnik 15 obzorij oziroma 
nivojev, ki so jih začeli polniti z injektivno maso. Zapiralna dela v rudniku so se končala oktobra 2009 
in so se izvedla v skladu s Programom postopne, popolne in trajne ustavitve proizvodnje v Rudniku 
živega srebra Idrija. Trenutno je rudnik od XV. do III. obzorja zaprt in potopljen do IX. obzorja. Odprt 
bo ostal jašek Frančiške opremljen z novim modernim izvoznim transportnim strojem in nekateri rovi 
na III., II. in I. obzorju in II. medobzorju, ter slepi jaški med omenjenimi obzorji. Odprti del jame bo 
omogočal vzdrževanje in zračenje nezalitega dela jame ter ohranjal dostopne vse evidentirane točke 
naravnih vrednot (Peljhan, 2017). 
 
Za monitoring in vzdrževanje nezalitega dela rudnika sta pripravljena in potrjena rudarska projekta 
»Obratovanje in vzdrževanje nezalitega dela jame in pripadajočih objektov na površini Rudnika živega 
srebra Idrija« (Likar et al., 2012) in »Projekt opazovanja (monitoring) vplivnega območja Rudnika 
živega srebra Idrija po končanih zapiralnih delih« (Cigale et al., 2006). Projekta predvidevata 
vzdrževalna dela v jami ter meritve in opazovanja (monitoring). Vzdrževanje rudišča bo potrebno 
toliko časa, dokler ne bo dokazano, da je za mesto Idrija možno brez bojazni potopiti rudišče v celoti. 
To se bo zgodilo takrat, ko bo z meritvami dokazano, da se je premikanje zemeljskih mas nad 
rudiščem povsem ustavilo oziroma so procesi posedanja v hribinah in zasipih ter v potopljenih delih 
jame popolnoma obvladljivi. 
 
2.5 Monitoring vplivnega območja rudnika 
 
Po izvedbi vseh zapiralnih del, predvidenih v dolgoročnem programu, je še vedno potrebno izvajati 
meritve in opazovanja oziroma monitoring na ožjem in širšem vplivnem območju rudnika. Monitoring 
se bo moral izvajati vse dokler ne bo z njim dokazano, da se je premikanje tal nad rudiščem povsem 
umirilo oziroma, da meritve skozi daljše obdobje ne kažejo sprememb. Trajanje monitoringa ni 
časovno omejeno. Monitoring je opredeljen v rudarskem projektu in je razdeljen v pet sklopov: 
- vizualni monitoring, 
- geodetski monitoring, 
- geomehanski monitoring, 
- monitoring podtalnice, 
- okoljski monitoring. 
8 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
2.5.1 Vizualni monitoring 
 
Vizualni monitoring obsega pregled in fotografiranje sedmih infrastrukturnih objektov, dvanajst 
rudniških vhodov in devet zidov. Opazovanje poteka dvakrat letno v maju in oktobru ter se izvede 
skupaj z geodetskim monitoringom. S pregledom ugotavljajo spremembe, ki so nastale v času 
prejšnjega ogleda ali v daljšem časovnem obdobju. 
 
2.5.2 Geodetski monitoring 
 
Geodetski monitoring se izvaja za namene spremljanja površinskih in podzemnih premikov. Premike 
se spremlja na področju mesta Idrija in nepotopljenega dela rudnika. Osnova za spremljanje premikov 
so mreže geodetsko – jamomerskih opazovanj na površini in v jami. Mreža za opazovanje deformacij 
na površini omogoča meritve posedanja na širšem območju mesta Idrija. Mreža je bila vzpostavljena 
leta 1988 ter kasneje dopolnjena z razširitvami vse do leta 2001. Sestavljena je iz več profilov, ki 
potekajo preko posameznih reperjev kot tudi ustij inklinometrskih vrtin (Rudnik živega srebra Idrija 
d.o.o. - v likvidaciji, 2016). 
Izhodišče določitve premika terena nad rudnikom so točke stabilizirane na severnem in 
severovzhodnem obrobju mesta Idrija, ki so stabilne. Stabilnost teh točk so preverjali z meritvami 
mreže Idrija. Meritve točk so izvedli trikrat v časovnem obdobju sedmih let (zadnja je bila opravljena 
leta 2008) ter ugotovili, da so te točke stabilne. Na posameznih obzorjih so bile prav tako 
vzpostavljene opazovalne mreže, ki so omogočale učinkovito spremljavo pomikov v progah in drugih 
povezavah z navezovanjem na določene predele, ki so se posedali hitreje od ostalih. Povezave na 
posameznih obzorjih so danes več ali manj zasute ali nedostopne (Rudnik živega srebra Idrija d.o.o. - 
v likvidaciji, 2016). 
 
Površinska geodetska mreža je sestavljena iz geodetskih točk in reperjev, podzemno mrežo pa 
sestavljajo reperji, katerim je potrebno določiti višinsko odstopanje (Rudnik živega srebra Idrija d.o.o. 
- v likvidaciji, 2016). 
 
V sklopu geodetskih meritev se izvajajo: 
- meritve horizontalnih premikov terena nad rudnikom, 
- meritve premikov ustij inklinometrskih vrtin, 
- meritve vertikalnih premikov na površini, 
- meritve vertikalnih premikov reperjev vgrajenih v zgradbah Olimpa, kompresorske postaje, 
reševalne postaje in njihove okolice, zgradbi in stolpu jaška Delo, zgradbah v Lapajnetovi 
ulici št. 9,10,13 in Rožni ulici št. 10, 
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- meritve vertikalnih premikov v jami (v Antonijevem rovu, na I. obzorju, II. medobzorju, III. 
obzorju Borba in III. obzorju Delo) in 
- meritve plomb na poškodovanih objektih nad rudnikom.  
 
Rezultati vsako letno opravljenih meritev kažejo, da se površje še vedno premika. Horizontalni letni 
premiki v letu 2015 znašajo do 20 mm, letni posedek ustij inklinometrskih vrtin znaša od 0 do 10,1 
mm v vertikalnem smislu in od 2 do 14 mm v horizontalnem smislu. Maksimalne letne posedke po 
posameznih obzorjih za obdobje od leta 2009 do leta 2015 prikazuje preglednica 1. Ker posedki nad 
rudnikom in vertikalni premiki v rudniku ne odstopajo od meritev v zadnjih letih, dodatni ukrepi razen 
nadaljnjega spremljanja niso potrebni.   
   
Preglednica 1: Maksimalni letni posedki po posameznih obzorjih za obdobje od leta 2009 do leta 2015 (Vir: poročilo           
monitoring RŽSI 2015) 
Lokacija Antonijev rov I. obzorje II. medobzorje III. obzorje 
Območje Jašek številka 11 Jašek Inzaghi Jašek Inzaghi Slepi jašek Leithner 
2009 (mm) 2,0 12,9 5,4 12,0 
2010 (mm) 5,1 13,8 3,6 13,4 
2011 (mm) 3,9 12,1 4,8 16,7 
2012 (mm) 1,8 12,4 7,5 17,8 
2013 (mm) 5,3 13,9 5,5 12,2 
2014 (mm) 4,1 6,5 2,5 9,6 
2015 (mm) 4,4 10,3 4,5 8,8 
 
Geodetske meritve bi se morale glede na zakonska določila izvajati dvakrat letno, vendar se zaradi 
finančnega primanjkljaja izvajajo le enkrat letno. Za izvedbo geodetskih meritev uporabljajo naslednjo 
mersko opremo (Rudnik živega srebra Idrija d.o.o. - v likvidaciji, 2016): 
 digitalni nivelir NA3003, Leica 
Geosystems in 
 tahimeter T1600 (teodolit)/DI2002 






Slika 4: Izvedba meritev (Vir: CUDHg – Idrija) 
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2.5.3 Geomehanski monitoring 
 
Geomehanski monitoring obsega meritve na površini in v jami in se redno izvaja že od leta 1992. 
Monitoring obsega izvedbo geotehničnih meritev deformacij oziroma pomikov in napetosti ter 
njihovih sprememb s časom v različnih kamninskih okoljih v rudniku.  
 
Območje geomehanskega monitoringa v jami je vezano na naslednje lokacije (Rudnik živega srebra 
Idrija d.o.o. - v likvidaciji, 2016): 
- IV., VI. in VII. obzorje, kjer so vgrajene triosne celice (CSIRO) za merjenje napetosti v 
utrjenih zasipih, 
- obzorje, kjer je vgrajen pettočkovni ekstenzometer iz jamske proge v krovninski del za 
spremljanje strižnih pomikov vzdolž dinarskih prelomov, 
- na posameznih navoziščih na obzorjih jaška Delo s sedemtočkovnim ekstenzometrom za 
opazovanje specifičnih deformacij v času potapljanja jame in po končanih zapiralnih delih.  
 
2.5.4 Monitoring podtalnice 
 
Cilji monitoringa podtalnice so: 
- nadzorovati gladino podzemne vode v rudišču, 
- nadzor gladine in kemijskega stanja podzemne vode v vodonosnikih nad rudiščem (podatki o 
gladini podtalnice so nujno potrebni za interpretacijo geomehanskih procesov, to je 
horizontalnih in vertikalnih premikov tal oziroma objektov nad rudiščem), 
- ugotavljanje vplivov rudniške dejavnosti na podtalnico oziroma stanje ter trende 
onesnaženosti podzemne vode v rudniku in na površini z živim srebrom in drugimi polutanti 
(težke kovine, železo, sulfati, radioaktivnost), 
- ugotavljanje vplivov rudniške dejavnosti na površinske vode, to je nadzor nad kemijsko 
sestavo vode, ki se črpa iz rudnika na površje ter vpliv te vode na kakovost Idrijce. 
 
Vgrajeni sta piezometrski sondi v jašku Delo in Borba, ki spremljata in kontinuirano merita potek 
dviganja vode, temperaturo in prevodnost vode v zalitem delu rudišča (Rudnik živega srebra Idrija 
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2.5.5 Okoljski monitoring 
 
Namen okoljskega monitoringa je pridobiti čim bolj celovit vpogled v stanje onesnaženosti vplivnega 
območja rudnika s živim srebrom, njegove vire v okolju, transportne mehanizme, mehanizme kroženja 
in pretvorb v okolju in nenazadnje tudi potencialne vplive živega srebra na zdravje ljudi, živali in 
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3 TEORETIČNA IZHODIŠČA IN METODOLOGIJA DELA   
 
3.1 Kontrolne meritve predorske cevi 
 
H kontrolnim meritvam štejemo geofizikalne meritve (določevanje vrste kamnin predora), meritve za 
spremljanje premikov in deformacij na prečnih profilih (izvajamo med ali po končani gradnji) ter 
določitev velikosti prečnega profila. 
 
V našem primeru smo vzpostavili testno bazo, katere namen je spremljanje premikov in deformacij na 
prečnih profilih po končani gradnji. Spremljanje deformacij v smislu merjenja konvergenc med 
merskimi točkami z merskimi trakovi ali z večtočkovnimi ekstenziometri, daje le relativne rezultate. 
Uporaba tahimetrov pa omogoča merjenje premikov v absolutnem smislu.  
 
Kontrolne meritve se izvajajo v določenih časovnih intervalih. Pogostost meritev je odvisna od 
velikosti samih premikov. Premike in deformacije ugotavljamo tako, da primerjamo koordinate 
kontrolnih točk dobljenih pri ničelni izmeri s koordinatami istih točk ob vsakem naslednjem 
opazovanju. Koordinatne razlike nam podajo morebitne premike kontrolnih točk v določeni smeri in 
sicer za obdobje med dvema izmerama. S tem pridobimo vpogled o premikih v smereh vseh treh 
koordinatnih osi. Statistično značilnost premikov lahko ugotavljamo z različnimi statističnimi 
metodami, kjer upoštevamo natančnosti koordinat točk v različnih terminskih izmerah oziroma 
natančnosti premikov. 
 
3.2 Konvergenčni profili 
 
Konvergenčne meritve se opravljajo za določitev sprememb na opazovanih profilih. Za namene 
spremljanje deformacij in premikov v rovih se vzpostavi konvergenčne profile. Konvergenčne profile 
se stacionira na določeni dolžini in sicer je položaj odvisen od: 
- pogostosti geoloških sprememb,  
- geološke sestave hribine,  
- mehanskih lastnosti hribin, 
- dolžine predorov ter  
- velikosti predorov.  
 
Konvergenčni profili predstavljajo določeno število stabiliziranih točk (slika 5). Točke so izbrane tako, 
da predstavljajo geometrijsko obliko profila. Število točk, ki predstavljajo en konvergenčni profil, je 
odvisno od velikosti profila rova. Karakterističnih točk mora biti čim manj, a še vedno dovolj, da ne 
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izgubimo informacij o premikih na profilu. Točkam konvergenčnega profila je potrebno določiti 
koordinate točk. Izhodišče določitve koordinat je lahko portalna geodetska mreža, podzemna 
geodetska mreža ali konsolidiran profil. Konsolidiran profil je konvergenčni profil, katerega točke so 
stabilne (Koler, 2017).  
 
Slika 5: Konvergenčni profil (Vir: Koler, 2017) 
 
3.3 Geodetska mreža 
 
Osnova geodetskih meritev je geodetska mreža. Za spremljanje premikov in deformacij v predorih je 
treba vzpostaviti več geodetskih mrež: 
- nadzemno (primarno oziroma glavno mrežo, portalno oziroma sekundarno mrežo) ter 
- podzemno mrežo.  
 
Vzpostavljene geodetske mreže zagotavljajo enotno koordinatno osnovo. Oblika geodetske mreže se 
prilagaja urejenosti oziroma organiziranosti gradbišča ter upošteva relief. Nadzemne mreže so 
stabilizirane na površju. Primarna mreža je stabilna mreža, določena z GNSS ali s kombinacijo GNSS 
in klasične metode izmere. Sekundarna mreža je vzpostavljena na portalih predora in se navezuje na 
primarno mrežo. Podzemna mreža se razvije iz portalne mreže in jo sestavljajo točke slepega poligona 
(slika 6). 
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Slika 6: Geodetske mreže 
 
3.4 Metode določevanja premikov in deformacij  
 
Premike in deformacije v rovih določamo z opazovanjem kontrolnih točk na profilu. Na podlagi 
opazovanih horizontalnih smeri, zenitnih razdalj in poševnih dolžin se določi tridimenzionalne 
koordinate točk. Vrednost premika posamezne kontrolne točke lahko ocenimo s primerjavo koordinat 
v različnih časovnih obdobjih.  
 
Za merjenje horizontalnih smeri smo uporabili girusno metodo izmere. Je osnovna metoda, kjer 
merjenje poteka v dveh krožnih legah, s čimer dosežemo eliminacijo nekaterih pogreškov instrumenta 
(preglednica 2). Istočasno smo, z merjenjem horizontalnih smeri v več ponovitvah in v obeh krožnih 
legah, izmerili zenitne razdalje in poševne dolžine. 
 









Pogoj X   Y Y   Z Z  L lega indeksa 
Preizkus merjenje 
horizontalnih 
smeri v dveh 
krožnih legah 
spuščanje vizure v obeh 
krožnih legah ali merjenje 
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Meritve na točke konvergenčnih profilov lahko izvedemo na več načinov. Glede na to, kaj izberemo za 
izhodišče določitve stojišča, ločimo tri osnovne metode: 
- izhajamo iz geodetske mreže,  
- izhajamo iz točk slepega poligona, 
- izhajamo iz konsolidiranega, stabilnega profila. 
 
Vse tri metode imajo svoje prednosti in slabosti: 
 Izhodišče je geodetska mreža: 
+ Stabilne točke 
+ Natančnost določitve položaja kontrolnih točk 
 
- Omejenost z vidnostjo točk geodetske mreže 
- Nevarnost uničenja točke zaradi same lokacije na gradbišču 
 
 Izhodišče so točke slepega poligona: 
+ Ni potrebno izhajati iz geodetske mreže, kar skrajša čas izvedbe meritev 
 
- Točke niso stabilne 
- Najslabša natančnost določitve položaja točk 
- Natančnost se z večanjem števila točk slepega poligona slabša 
- Potrebno neprestano izvajanje kontrol točk 
- Vpliv bočne refrakcije 
 
 Izhodišče je konsolidiran profil:  
+ Ni potrebno izhajati iz točk slepega poligona oziroma geodetske mreže, kar skrajša čas izvedbe 
meritev 
+ Omogoča uporabo metode prostega stojišča 
 
- Potrebna kontrola stabilnosti profila 
- Vpliv kratkih razdalj orientacijskih točk 
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3.5 Terestrično lasersko skeniranje 
 
Terestrično lasersko skeniranje (TLS) je 3D merska metoda pridobivanja prostorskih podatkov, s 
katero določamo položaje veliki množici točk. Rezultat skeniranja je 3D oblak točk (slika 7), ki 
vključuje tudi informacijo o kvaliteti oziroma intenziteti odboja. TLS omogoča izmero velikega števila 
točk na celotni površini objekta vendar le te izmeri s slabšo natančnostjo koordinat posamezne točke. 
Razporeditev posameznih točk sledi izbranemu rastru polarne izmere, kjer je gostota rastra poljubno 
določljiva. S tehnologijo TLS ne moremo neposredno primerjati položaja iste točke med dvema 
časovnima izmerama, saj s skeniranjem ne moremo izmeriti položaja poljubne izbrane točke. Prednost 
tehnologije TLS je v zajemu velike količine točk na površini objekta, kjer lahko z ustrezno obravnavo 
oblaka točk določamo spremembe oblike in položaja objekta (Kogoj, 2016).  
 
 
Slika 7: Oblak točk skeniranja okolice točke konvergenčnega profila v CUDHg Idrija 
 
3.6. Primerjava uporabe klasične geodetske izmere in TLS pri izvedbi kontrolnih meritev 
 
Kontrolne meritve se najpogosteje izvajajo s klasično geodetsko izmero. Zaradi izboljšav v hitrosti, 
natančnosti, algoritmih programske opreme in padcu cen je ena izmed možnosti izvedbe kontrolnih 
meritev tudi uporaba TLS-ja. V preglednici 3 so predstavljene prednosti in slabosti obeh metod.  
 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 17 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Preglednica 3: Prednosti in slabosti klasične geodetske izmere in TLS 
Terestrično lasersko skeniranje 
Prednosti: Slabosti: 
večje območje spremljanja deformacij slabša natančnost merjenja (se izboljšuje) 
nemoteno in neodvisno izvajanje meritev zaradi velikega števila točk, se obdelava meritev 
izvaja več časa (pogojeno z zmogljivostjo 
računalnika) 
izvedba meritev v neugodnih vremenskih 
razmerah, vendar slabša natančnost 
uporaba zmogljivih računalnikov 
visoka gostota točk v kratkem času natančnost meritev je odvisna od geometrije 
predora, stojišča skenerja, gostote skeniranja, 
izbranega območja skeniranja (naklonski kot 
merjenja), velikosti sledi, odbojnosti površine 
brezkontaktna tehnologija  
Klasična geodetska izmera 
Prednosti: Slabosti: 
boljša natančnost kontrola le točno določenih točk 
enolično določene kontrolne točke velik vpliv zunanjih dejavnikov, ki otežujejo 
oziroma onemogočajo izvedbo meritev (voda, 
prah, tema…) 
ponovljivost meritev na kontrolne točke natančnost meritev odvisna od natančnosti 
določitve izhodiščnih točk 
 
3.7 Uporabljena merska in programska oprema 
 
Za izvedbo terenskih meritev smo uporabili sledečo mersko opremo in instrumentarij: 
1. Tahimeter Leica Nova Multistation MS50 (slika 8). Je eden izmed najsodobnejših 
geodetskih instrumentov, ki združuje najnovejše tehnologije iz področja tahimetrov in 
laserskih skenerjev proizvajalca Leica. Poleg običajne terenske izmere točk, omogoča še 
merjenje brez uporabe prizme, avtomatsko merjenje, 3D skeniranje itd. Omogoča tudi zbiranje 
in prikaz podatkov skupaj z detajlnimi visoko ločljivimi skenogrami. Tehnični podatki 
instrumenta so prikazani v preglednici 4.   
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Slika 8: Tahimeter Leica Nova Multistation MS50 
 
Preglednica 4: Tehnični podatki Leica Nova Multistation MS50 
 Natančnost merjenja kotov 1'' 
Natančnost merjenja razdalj 
(doseg / natančnost) 
10000 m / 1 mm + 1,5 ppm 
Doseg ATR na okrogli reflektor 
GPR1 
1000 m 
Kotna natančnost in trajanje 
meritve ATR na GPR1 
1" / običajno 2,5 s 
Skeniranje Hitrost vrtenja s piezo motornimi 
pogoni 
180° / s 
Hitrost / največji doseg / šum 1000 Hz / 300 m / 1,0 mm na razdalji 
50 m 
Vizualizacija vgrajen pregledovalnik 3D oblakov 




Vgrajeni kameri (ločljivost / 
frekvenca osveževanje) 
5 MP CMOS slikovni senzor / 20 Hz 
Lastnosti samodejno fokusiranje, viziranje preko 
zaslona, digitalna skica na fotografiji 
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2. Reflektor s tarčo, ki se uporablja za merjenje položajev točk s pomočjo tahimetra. Glavni 
sestavni del reflektorja je odbojna prizma. Uporabili smo dva tipa reflektorjev s tarčo: 
- velika prizma Leica GPR121 (slika 10) s konstanto 0,0 milimetra: z njo smo signalizirali točke 
geodetske mreže ter točke slepega poligona, 
- mala prizma Leica GMP101 (slika 9) s konstanto + 17,5 milimetra: z njo smo signalizirali 
točke konvergenčnega profila.   
 
                   
Slika 9: Leica GPR121 s konstanto 0,0 mm                  Slika 10: Leica GMP101 s konstanto   + 17,5 mm  
 
3. Termometer za merjenje temperature ter barometer za merjenje zračnega tlaka.  
4. Stativi s podnožji 
5. Žepni merski trak za določitev višin 
 
Programska oprema 
 Microsoft Excel (ureditev opazovanj, izračun meteoroloških popravkov in sredin girusov, 
izračun 1D, 2D in 3D razlik koordinat točk in njihove natančnosti), 
 AutoCAD (izris skic), 
 GEM4 (izravnava horizontalne geodetske mreže), 
 VimWin (izravnava višinske mreže), 
 FugroViewer (pregled oblakov točk), 
 MatLab (izračun parametrov ravnine), 
 Leica Infinity (obdelava oblaka točk). 
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4 VZPOSTAVITEV IN IZMERA TESTNE BAZE  
 
4.1 Ogled in izbira delovišča 
 
Prva naloga v sklopu magistrske naloge je bila določitev in izbira delovišča, torej rova, v katerem smo 
vzpostavili testno bazo. Pri izbiri delovišča smo morali upoštevati zahteve in usmeritve strokovnih 
sodelavcev v rudniku. Na razpolago smo imeli le omejeno število rovov. Pri izbiri delovišča iz 
predlagane množice smo nato izbrali slednjega, ki je izpolnjeval največ naših zahtevanih pogojev: 
- dovolj velik prostor pri vhodu v rov, da se lahko vzpostavi manjšo geodetsko mrežo, 
- dovolj dolg rov, ki omogoča vzpostavitev vsaj dveh konvergenčnih profilov na oddaljenosti 
približno 20 do 30 metrov, 
- jašek z dovolj velikim profilom, ki zagotavlja postavitev instrumenta ter omogoča gibanje 
okrog instrumenta, 
- delno osvetljen rov (manj pomemben pogoj), saj tako potrebujemo manj dodatne opreme 
(razsvetljave, ki omogoča predvsem hitrejše in lažje opravljanje meritev), 
- betonska oziroma dovolj trdna kamnina stene rova, ki omogoča stabilizacijo točk 
konvergenčnega profila. 
 
Glede na zgoraj podane zahteve smo se odločili, da bomo meritve izvedli v rovu III. obzorja (slika 11), 
ki je na nadmorski višini 214,79 m in globini 122,21 m. Izbrano delovišče izpolnjuje vse zahteve, saj 
ima na vhodu dovolj velik prostor, ki omogoča vzpostavitev manjše geodetske mreže (prostor velikosti 
približno 4 m x 6 m), jašek je dovolj dolg z dovolj velikim profilom (odvisno od položaja, vendar z 
velikostjo do 2 m). Poleg tega pa je na začetku tudi osvetljen ter ima betonske stene. Prav tako je jašek 
zaprt za javnost, torej ni nobenih zunanjih motečih dejavnikov.  
 
Slika 11: Situacija rova III. obzorja v jašku Borba 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 21 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
4.1.1 Geodetske meritve v rovu III. obzorja 
 
Po izbiri delovišča smo pregledali tudi 
morebitne premike v rovu III. obzorja. V 
rovu vsako leto izvedejo meritve preciznega 
nivelmana. Meritve so izvedene v relativnem 
- lokalnem koordinatnem sistemu. Na III. 
obzorju imajo vzpostavljeno mrežo 24 
višinskih točk. Za navezavo uporabljajo reper 
Borba z nadmorsko višino 216,785 m. 
Meritve opravljajo enkrat letno. V preglednici 
5 so prikazani rezultati premikov v zadnjih 26 




Preglednica 5: Rezultati premikov zadnjih 26 let za reperje g1, g2, g3 (Vir: Poročilo monitoring RŽSI 2016) 
 Reper g 1 Reper g 2 Reper g 3 
Čas 
meritev 
Višina [m] Višinska 
razlika [m] 
Višina [m] Višinska 
razlika [m] 
Višina [m] Višinska 
razlika [m] 
Apr. 1990 214,6763 –0,0017 214,1598 –0,0022 214,1587 –0,0016 
Okt. 1990 214,6746 0,0000 214,1576 0,0006 214,1571 –0,0002 
Jun. 1991 214,6746 –0,0013 214,1582 –0,0002 214,1569 0,0002 
Avg. 1992 214,6733 0,0005 214,1580 0,0003 214,1571 0,0004 
Avg. 1993 214,6738 –0,0016 214,1583 –0,0023 214,1575 –0,0061 
Avg. 1994 214,6722 –0,0018 214,1560 0,0007 214,1514 –0,0040 
Avg. 1995 214,6704 –0,0010 214,1567 0,0021 214,1474 –0,0016 
Sep. 1996 214,6694 –0,0006 214,1588 0,0003 214,1458 –0,0011 
Maj 1997 214,6688 –0,0016 214,1591 0,0030 214,1447 –0,0013 
Okt 1998 214,6672 –0,0056 214,1621 –0,0046 214,1434 –0,0056 
Jul. 1999 214,6616 –0,0018 214,1575 0,0009 214,1378 –0,0017 
Dec. 2000 214,6598 –0,0027 214,1584 –0,0024 214,1361 –0,0024 
Jul. 2001 214,6571 –0,0051 214,1560 0,0017 214,1337 –0,0031 
Jul. 2002 214,6520 –0,0030 214,1577 0,0024 214,1306 –0,0026 
se nadaljuje… 
 
Slika 12: Situacija reperjev v rovu III. obzorja za začetni del rova 
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… nadaljevanje Preglednice 5 
Jul. 2003 214,6490 0,0002 214,1601 0,0088 214,1280 0,0018 
Jul. 2004 214,6492 –0,0001 214,1689 0,0022 214,1298 0,0000 
Sep. 2005 214,6491 0,0001 214,1711 0,0001 214,1298 –0,0046 
Jul. 2006 214,6492 –0,0030 214,1712 0,0262 214,1252 –0,0032 
Jul. 2007 214,6462 –0,0007 214,1974 0,0397 214,1220 –0,0009 
Jul. 2008 214,6455 –0,0004 214,2371 nova točka 214,1211 –0,0007 
Jul. 2009 214,6451 0,0001 214,2118 0,0010 214,1204 –0,0007 
Jul. 2010 214,6452 –0,0001 214,2128 –0,0001 214,1197 –0,0002 
Jul. 2011 214,6451 –0,0023 214,2127 –0,0010 214,1195 –0,0013 
Jul. 2012 214,6428 0,0008 214,2117 0,0009 214,1182 0,0008 
Jul. 2013 214,6436 0,0001 214,2126 0,0005 214,1190 0,0002 
Jul. 2014 214,6437 0,0004 214,2131 0,0042 214,1192 0,0005 
Jul. 2015 214,6441 –0,0004 214,2173 –0,0044 214,1197 –0,0007 
Jul. 2016 214,6437  214,2129  214,1190  
Premik v 
vseh letih 




Glede na to, da sami rudarji opravljajo in spremljajo premike le v višinskem smislu, bomo s 
vzpostavitvijo testne baze pridobili vpogled o premikih in deformacijah tako po položaju kot po višini. 
Tako bomo vzpostavili neko dodatno kontrolo na temu delu rova.  
 
 4.2 Vzpostavitev testne baze 
 
Pred izvedbo samih meritev smo vzpostavili testno bazo. Po terenskem ogledu smo se odločili, da 
bomo testno bazo vzpostavili na začetku rova. Testna baza je sestavljena iz manjše geodetske mreže, 
stabilizirane pred vhodom v rov in dveh konvergenčnih profilov, stabiliziranih na medsebojni razdalji 
29 metrov.  
 
4.2.1 Vzpostavitev geodetske mreže 
 
Geodetsko mrežo smo vzpostavili na začetku, pred vhodom v rov. Mreža je pravokotne oblike in 
sestavljena iz štirih geodetskih točk. Ker so tla pred vhodom v rov betonska, smo točke stabilizirali v 
tla s kovinskimi klini. Pri stabilizaciji točk je bilo pomembno, da smo točke stabilizirali na primerni 
oddaljenosti od stene. Ta pogoj smo morali upoštevati, da smo lahko kasneje nad točke postavili stativ 
in je hkrati ostalo še dovolj manevrskega prostora, da smo se lahko nemoteno gibali okrog 
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instrumenta. Pri vzpostavitvi točk smo morali tudi paziti, da se je iz danih točk videlo naprej v rov, na 
vzpostavljene točke konvergenčnih profilov. Lego točk mreže s prikazanimi odmiki od zidov in 
objektov v jašku prikazuje slika 13.   
 
Slika 13: Lega točk geodetske mreže v jašku Borba 
 
4.2.2 Vzpostavitev konvergenčnih profilov 
 
Po vzpostavitvi geodetske mreže je sledila določitev in stabilizacija točk, ki bodo predstavljale 
konvergenčna profila. Stabilizirali smo dva konvergenčna profila na medsebojni oddaljenosti 29 m. 
Vsak profil je, glede na samo velikost rova, definiran s tremi točkami. Točke smo stabilizirali z 
jeklenimi sidri iz nerjavečega jekla, ki se končajo z nastavkom, ki omogoča enolično namestitev 
nosilca prizme. Najprej je bilo potrebno določiti položaje točk. Pozorni smo morali biti na razne 
moteče objekte (cevi za prezračevanje, cevi za vodo ter razne druge cevi), ki bi lahko onemogočili 
vizuro na točko profila. Dve točki smo tako stabilizirani blizu tal, na straneh jaška, in eno na stropu 
jaška. Pri stabilizaciji točk smo tudi pazili, da so točke ležale na isti ravnini. Pomagali smo si z 
izrisanimi pravokotniki na stenah rova.  
 
Sama stabilizacije točk je potekala tako, da smo v betonsko steno zvrtali luknje in jih napolnili s hitro 
sušečim lepilom (slika 14). Vanje smo vgradili jeklena sidra in jih z udarjanjem s kladivom utrdili v 
luknje. Da ne bi poškodovali nosilcev za prizmo, nismo neposredno udarjali nanje, temveč smo 
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uporabili leseno desko, ki je ščitila pred morebitnimi poškodbami in deformacijami (slika 15). Pri 
stabilizaciji jeklenega sidra v strop smo morali nekaj časa držati nosilec, saj je zaradi gravitacije silil iz 
luknje.   
    
Slika 14: Stabilizacija točk konvergenčnega profila  Slika 15: Vgrajevanje jeklenih sider 
 
4.3 Precizna klasična izmera 
 
Po vzpostavitvi testne baze je sledila izvedba meritev. Nad točke 
geodetske mreže smo postavili stative z reflektorji s tarčo (slika 17). 
Z inštrumentom Leica Nova MS50 smo jih grobo in fino centrirali 
in horizontirali. Točke konvergenčnih profilov smo signalizirali z 
mini prizmami. Vzpostavili smo še dve dodatni stojišči, ki 
predstavljata točke slepega poligona. Točke smo postavili na 
oddaljenosti približno dva metra od točk konvergenčnega profila 
(slika 16).  
 
Slika 16: Geodetske točke 
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Slika 17: Geodetska mreža 
 
Izmero smo izvedli v lokalnem koordinatnem sistemu z instrumentom Leica Nova MS50. Geodetsko 
mrežo in vse točke, ki smo jih z danega stojišča videli, smo izmerili v sedmih girusih. Za hitrejšo in 
lažjo izvedbo meritev nam je pomagal instrument, ki je motoriziran in ima funkcijo avtomatskega 
viziranja tarče (ATR). Sam postopek meritve je torej potekal tako, da smo v levi krožni legi točko 
približno navizirali in podali njeno ime ter s pritiskom na gumb sprožili samodejno precizno viziranje. 
Instrument je po viziranju in opravljenih meritvah samodejno shranil rezultate meritev. Ko smo 
navizirali vse točke, ki smo jih z danega stojišča želeli posneti, je sam instrument dokončal meritve še 
v desni krožni legi. Po končanem girusu smo določili še število preostalih girusov, ki jih je nato 
instrument opravil sam.  
 
Pri izvedbi meritev smo imeli manjše težave pri iskanju tarč zaradi slabo razsvetljenega rova. Težave 
smo reševali z neposredno osvetljavo tarč. Izmero smo izvedli na vseh točkah geodetske mreže ter na 
dveh točkah slepega poligona. Med meritvami smo za izračun meteoroloških popravkov merjenih 
dolžin merili tudi temperaturo in zračni tlak (preglednica 6).  
 
Preglednica 6: Meritve temperature in zračnega tlaka 
 Temperatura [°C] Zračni tlak [mbar] 
Začetek meritev 12,6 988,8 
Konec meritev 12,5 989,0 
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Na točki slepega poligona, točka 105, smo poleg klasične izmere izvedli tudi terestrično lasersko 
skeniranje. Skeniranje smo izvedli z instrumentom Leica Nova MS50 in sicer smo skenirali manjša 
območja okoli točk enega konvergenčnega profila, točke 1, 2 in 3. Iz dobljenih oblakov točk smo 
kasneje določili parametre ploskev v okolici posamezne točke.  
 
Da smo lahko izvedli skeniranje, smo najprej iz točk konvergenčnega profila odstranili prizme. Nato je 
sledila določitev območja skeniranja (približno 20 x 20 cm okrog točke) in raster snemanja (ločljivost 
0,002 x 0,002 m). Skenirali smo le območja okrog točk prvega konvergenčnega profila. Hkrati s 
skeniranjem smo zajeli tudi sliko snemanega območja, z namenom določitve RGB vrednosti 
skeniranih točk in posledično lažje interpretacije oblaka (slika 18). 
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5 OBDELAVA OPAZOVANJ IN IZRAČUN 
 
5.1 Obdelava opazovanj in izravnava s programoma GEM4 in VimWin 
 
Po izvedbi meritev je sledila obdelava opazovanj. *.gsi datoteko meritev smo uredili in obdelali in 
nato opazovanja izravnali s programoma VimWin (Ambrožič in Turk, 2007) in GEM4 (Ambrožič, 
Turk in Jamšek, 2005) ter tako pridobili koordinate točk.  
 
Iz opazovanj smo izbrisali vsa opazovanja med točkama 102 in 103, popravili napačno vnesene tipe 
prizem, upoštevali višine stojišč inštrumenta, popravili meritve dolžin za vpliv meteoroloških 
popravkov in v izračunu upoštevali meritve šestih girusov. Opazovanja med točkama 102 in 103 smo 
iz nadaljnjih obdelav izločili, saj slabšajo natančnost izračunanih koordinat. Razlog je nezanesljivost  
sistema ATR pri izvedbi meritev na krajše razdalje. V našem primeru je razdalja med točkama manj 
kot dva metra. Čeprav smo meritve izvedli v sedmih girusih, smo pri izračunu upoštevali meritve le 
šestih girusov. Meritev, izvedenih v prvem girusu, nismo upoštevali pri izračunu sredin, saj so se te 
razlikovale od ostalih meritev.   
 
Izravnavo mreže smo izvedli v lokalnem koordinatnem sistemu in sicer na sedem načinov. 
Uporabljene variante izravnave se med seboj razlikujejo glede na to, katere točke smo uporabili pri 
izravnavi, ter katere točke smo izbrali kot dane (D) in nove (N). Katere točke in kako smo jih uporabili 
pri določeni varianti izravnave prikazuje preglednica 7.  
 
Preglednica 7: Sedem variant izravnave 
 
 Varianta 
Točka 1 2 3 4 5 6 7 
101 N N D D / / / 
102 N N D D / / / 
103 N N / D / / / 
104 N N / D / / / 
105 N / N / N N / 
106 N / N / N / N 
1 N / N N D D D 
2 N / N N D D D 
3 N / N N D D D 
4 N / N N N N N 
5 N / N N N N N 
6 N / N N N N N 
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1. varianta: Izravnava proste mreže vseh točk 
 
Kot prikazuje preglednica 7 smo izravnavo izvedli kot prosto mrežo, kjer imamo podane le približne 
koordinate novih točk. Pri izravnavi smo upoštevali meritve med vsemi točkami. Po izvedeni prvi 
izravnavi smo izboljševali natančnosti tako, da zaradi že omenjenih težav sistema ATR nekaterih 
meritev nismo upoštevali v izravnavi. To smo lahko izvedli, saj imamo nadštevilne meritve.  
 
2. varianta: Izravnava proste mreže točk 101, 102, 103, 104 
 
V tem primeru smo izravnali le opazovanja med 
točkami geodetske mreže (slika 19). Za približne 
koordinate točk smo uporabili izračunane koordinate iz 
1. variante. V izračun smo vključili vsa opazovanja 
med novimi točkami. Zaradi slabših natančnosti nismo 
pri izravnavi upoštevali merjenih smeri med točkama 
101 in 104. Razlog je nezanesljivost sistema ATR pri 
izvedbi meritev na krajše razdalje. Izračunane 


















Slika 19: Izravnava 2. variante 
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3. varianta: Izravnava slepega poligona iz točk 101 in 102 
 
Z izravnavo te variante smo pridobili koordinate točk v 
primeru vzpostavitve slepega poligona. Ta primer se 
največ uporablja pri geodetskih delih pri izgradnji 
predorov in spremljanju premikov na konvergenčnih 
profilih. Točke 101, 102, 105, 106 so točke slepega 
poligona (slika 20). Predpostavili smo, da sta točki 101 
in 102 stabilni, točkama 105 in 106 pa je potrebno na 
novo določiti koordinate. Iz stojišča 102 smo izvedli 
opazovanja na 101 in 105. Sledi premik instrumenta na 
105 z orientacijo na 102 in izmera točk prvega 
konvergenčnega profila ter točke slepega poligona 106. 
Ponoven premik instrumenta na 106 z orientacijo na 105 




4. varianta: Izračuna koordinat točk profilov (1, 2, 3, 4, 5, 6) iz stojišča 101 in orientacijo 
na 102, 103 in 104 
 
V tem primeru smo izhajali iz stabilne geodetske mreže. 
Stojišče je na točki 101 in izvedemo orientacijo na 102, 
103 in 104 (slika 21). Iz dane točke opazujemo 
konvergenčne profile. V izravnavi ne upoštevamo 
opazovanj med točkama 101 in 104 zaradi 
nezanesljivosti sistema ATR pri izvedbi meritev na 









Slika 20: Izravnava 3. variante 
Slika 21: Izravnava 4. variante 
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5. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo vsa opazovanja na točkah 105 in 106 
 
Pri izravnavi 5. variante smo predpostavili, da je en 
konvergenčen profil že stabilen in ga tako lahko 
uporabimo kot izhodišče za določitev koordinat prostega 
stojišča. V izravnavo smo vključili vsa opazovanja iz 












6. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo le opazovanja na točki 105  
 
Predpostavimo, da je en konvergenčen profil že stabilen 
in ga tako lahko uporabimo kot izhodišče za določitev 
koordinat prostega stojišča. V izravnavo smo vključili 
vsa opazovanja iz točke 105 (slika 23). V tem primeru 









Slika 22: Izravnava 5. variante 
Slika 23: Izravnava 6. variante 
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7. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo le opazovanja na točki 106 
 
V tem primeru smo predpostavili, da je en konvergenčen 
profil že stabilen in ga tako lahko uporabimo kot 
izhodišče za določitev koordinat prostega stojišča. V 
izravnavo smo vključili vsa opazovanja iz točke 106 












Pri izravnavah smo natančnost merjenja kotov in dolžin prilagodili tako, da je srednji pogrešek utežne 
enote po izravnavi bližje 1. Prav tako smo pri izravnavah opazovanj med danimi točkami upoštevali le 
orientacijske smeri, brez dolžin.  
 
5.2 Izračun 1D, 2D in 3D razlik koordinat točk 
 
Koordinate točk, dobljene z izravnavo različnih variant, smo nato primerjali med seboj. Za primerjavo 
koordinat točk, smo izračunali razlike vzdolž vseh treh koordinatnih osi ter v ravnini in prostoru. 
Preverili smo tudi ali so razlike koordinat glede na natančnost med seboj statistično značilno različne 
ali ne. Uporabili smo testno statistiko, kjer smo primerjali absolutno velikost razlike s trikratno 
vrednostjo standardnega odklona. Če je razlika večja od trikratne vrednosti standardnega odklona 
pomeni, da so koordinate statistično značilno različne: 
       → koordinate so različne 
 
Neposredno smo med seboj primerjali koordinate točk, ki imajo isti geodetski datum, to je, da imajo 
iste dane točke. Pri primerjavi prostih mrež nismo neposredno primerjali koordinat točk, ampak smo 
Slika 24: Izravnava 7. variante 
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najprej izračunali težišča posamezne mreže in koordinate točk preračunali v težišče ene mreže. Šele 
nato smo primerjali koordinate med seboj.  
Poleg razlik koordinat točk smo določili tudi oceno natančnosti razlik koordinat točk. Uporabili smo 
zakon o prenosu varianc in kovarianc. Ustrezne enačbe smo odvajali po vseh opazovanjih, kvadrate 
parcialnih odvodov smo pomnožili z variancami in jih nato med seboj sešteli.  
 
Izračun razlik koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi: 
Razlika: - po y:              Natančnost razlike:               
     
  
  - po x:            (1)                       
     
   (2) 
  - po H:                                  
     
  
 
Izračun razlik koordinat točk v ravnini: 
Razlika:              
         
         (3) 
Natančnost razlike:        
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   (4) 
 
Izračun razlik koordinat točk v prostoru: 
Razlika:              
         
         
       (5) 
Natančnost razlike: 
     
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   
  
   
 
 
    
   (6) 
 
5.3 Obdelava oblaka točk 
 
Sledila je obdelava oblaka točk. Preko izreza oblaka točk okoli točke konvergenčnega profila smo 
določili množico točk, ki smo jo uporabili za izravnavo parametrov ravnine. Za spremljanje 
morebitnih deformacij v prihodnjih terminskih izmerah smo določili njeno normalo. Le-te poleg 
rezultatov izmer na mini prizme služijo kot alternativna možnost določanja premikov na 
konvergenčnih profilih.  
 
Oblake točk smo najprej uvozili v program Leica Infinity, kjer smo jih filtrirali in tako zmanjšali 
gostoto točk. Filtriran oblak točk smo nato izvozili v *.txt datoteko, ki vsebuje koordinate točk. Sledila 
je določitev normale ravnine na podlagi izravnave parametrov ravnine.  
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Splošna enačba ravnine povezuje koordinate točk z neznankami in jo zapišemo v obliki: 
                      (7) 
kjer so  ,  ,   in   parametri ravnine in hkrati neznanke;  ,   in   pa koordinate točke, ki leži na 
ravnini in so znane (slika 18).  
 
Slika 25: Parametri ravnine (Vir: Kregar, 2017) 
 
Orientacijo ravnine določa normalni vektor        , parameter   pa določa oddaljenost ravnine od 
koordinatnega izhodišča (položaj ravnine). Za izračun smo uporabili singularni razcep SVD (angl. 
singular value decomposition). 
 
Parametre ravnine smo določili v dveh korakih: 
- določitev parametrov  ,   in  ,  
- določitev parametra  .  
 
Za izračun smo uporabili postopek z variančno-kovariančno matriko. Podatke, torej vse koordinate 
oblaka točk, smo organizirali v matriki  : 
        
      
      
   
      (8) 
 
Najprej smo iz splošne enačbe ravnine eliminirali parameter  . To smo naredili tako, da smo 
koordinatam vseh točk odšteli njihovo povprečje: 
         
              
              
   
   (9) 
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S tem korakom smo izhodišče koordinatnega sistema postavili na ravnino. Ker s premikom nismo 
vplivali na naklon ravnine, bodo parametri  ,   in  , ki določajo smer normale na ravnino, ostali 
nespremenjeni (Urbančič et. al., 2016) 
 
Nato smo izračunali variančno–kovariančno matriko  , kjer smo koordinate reducirane na težišče, 
zapisali kot vrstice v matriko  : 
          
         (10) 
 
Za izračun lastnih vektorjev in lastnih vrednosti matrike   smo upoštevali lastnost, da so parametri  , 
  in   komponente lastnega vektorja, ki pripada najmanjši lastni vrednosti matrike  . Tako lahko 
zapišemo:  
- lastni vektorji:    
   
      
   
        (11) 
- lastne vrednosti:    
    
    
    
        (12) 
 
Parameter   smo nato določili tako, da smo v osnovno enačbo ravnine vstavili parametre  ,  ,   ter 
koordinate ene od točk.  
 
Pri določitvi normale ravnine smo si pomagali z naslednjimi lastnostmi: 
- matrika   je vedno simetrična, zato so njeni lastni vektorji vedno ortogonalni, 
- lastna vektorja, ki pripadata največjima lastnima vrednostma napenjata izravnano ravnino, 
- lastni vektor, ki pripada najmanjši lastni vrednosti je normala ravnine.   
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6 REZULTATI IN NJIHOVA ANALIZA 
 
6.1 Koordinate točk in njene natančnosti, pridobljene z izravnavami s programoma GEM4 in 
VimWin  
 
Z izravnavami meritev s programoma GEM4 in VimWin smo pridobili koordinate točk in njihove 
natančnosti v lokalnem koordinatnem sistemu. S programom GEM4 smo izravnavali horizontalne kote 
in dolžine, s programom VimWin pa višinske razlike. Z izravnavo z GEM4 smo pridobili horizontalni 
položaj točk, z VimWin pa vertikalni položaj točk. Dobljene koordinate predstavljajo izhodišče za 
ugotavljanje premikov.   
 
1. varianta: Izravnava proste mreže vseh točk 
 
Preglednica 8: Rezultati izravnave 1. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
101 98,1919 97,3277 98,7758 0,2 0, 9 1,0 0,7 
102 98,1671 100,0296 98,7747 0,2 0, 6 0,6 0,7 
103 99,9995 99,9985 98,7698 0,2 0,6 0,6 0,7 
104 100,0003 97,3291 98,7883 0,2 0, 9 1,0 0,7 
105 99,1813 104,7938 100,3901 0,1 1,0 1,0 0,7 
106 100,1298 128,5211 100,5150 0,2 1,3 1,3 1,3 
1 98,3418 102,4482 99,2271 0,2 0,7 0,7 0,7 
2 99,0662 102,4968 100,7957 0,0 0,7 0,7 0,7 
3 99,8121 102,4459 99,2227 0,2 0,7 0,7 0,7 
4 99,2099 131,4882 99,4075 0,5 2,1 2,2 1,4 
5 99,9134 131,4488 100,6938 0,3 3,0 3,0 1,4 
6 100,6721 131,4701 99,4293 0,4 2,6 2,6 1,4 
 
2. varianta: Izravnava proste mreže točk 101, 102, 103, 104 
 
Preglednica 9: Rezultati izravnave 2. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
101 98,1919 97,3272 99,5977 1,9 0,6 2,0 0,4 
102 98,1672 100,0298 99,5967 1,0 0,6 1,1 0,7 
103 100,0000 99,9989 99,5914 1,0 0,5 1,1 0,6 
104 100,0000 97,3300 99,6100 1,9 0,5 2,0 0,4 
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3. varianta: Izravnava slepega poligona iz točk 101 in 102 
 
Preglednica 10: Rezultati izravnave 3. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
105 99,1812 104,7931 101,2115 0,0 0,1 0,1 0,1 
106 100,1312 128,5216 101,3364 0,0 0,1 0,1 0,4 
1 98,3415 102,4491 100,0489 0,0 0,1 0,1 0,1 
2 99,0657 102,4968 101,6167 0,0 0,1 0,1 0,1 
3 99,8116 102,4461 100,0440 0,0 0,1 0,1 0,1 
4 99,2118 131,4873 100,2289 0,0 0,2 0,2 0,4 
5 99,9149 131,4485 101,5152 0,0 0,2 0,2 0,4 
6 100,6736 131,4712 100,2507 0,0 0,2 0,2 0,4 
 
4. varianta: Izračuna koordinat točk profilov (1, 2, 3, 4, 5, 6) iz stojišča 101 in orientacijo 
na 102, 103 in 104 
 
Preglednica 11: Rezultati izravnave 4. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
1 98,3419 102,448 98,8166 0,0 0,4 0,4 0,0 
2 99,0665 102,4967 100,3858 0,1 0,4 0,4 0,0 
3 99,8121 102,4451 98,8126 0,1 0,4 0,4 0,0 
4 99,2122 131,4863 98,9959 0,1 0,4 0,4 0,0 
5 99,9156 131,4474 100,2825 0,1 0,4 0,4 0,0 
6 100,6745 131,4701 99,0178 0,1 0,4 0,4 0,0 
      
5. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo vsa opazovanja na točkah 105 in 106 
 
Preglednica 12: Rezultati izravnave 5. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
105 99,1846 104,7921 99,9800 0,3 0,1 0,3 0,2 
106 100,1617 128,5189 100,1047 3,1 0,9 3,3 1,2 
4 99,2453 131,4871 98,9972 3,5 1,2 3,7 1,3 
5 99,9488 131,4469 100,2835 3,5 1,6 3,8 1,3 
6 100,7075 131,4674 99,0189 3,5 1,6 3,8 1,3 
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6. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo le opazovanja na točki 105  
 
Preglednica 13: Rezultati izravnave 6. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
105 99,1847 104,7921 99,9800 0,1 0,0 0,1 0,4 
4 99,2458 131,4859 98,9965 1,3 0,9 1,6 7,6 
5 99,9492 131,4464 100,2829 1,3 0,9 1,6 7,6 
6 100,708 131,4681 99,0183 1,3 0,9 1,6 7,6 
 
7. varianta: Izračun koordinat točk profila 4, 5, 6 z navezavo na točke 1, 2, 3, kjer 
vključimo le opazovanja na točki 106 
 
Preglednica 14: Rezultati izravnave 7. variante 
Točka y [m] x [m] H [m] σy [mm] σx [mm] σp [mm] σH [mm] 
106 100,1197 128,5207 100,1051 31,9 1,6 31,9 0,1 
4 99,199 131,4859 98,9976 35,5 1,6 35,5 0,1 
5 99,9021 131,4475 100,2839 35,5 2,0 35,5 0,1 
6 100,6608 131,4704 99,0194 35,5 2,6 35,6 0,1 
 
Preglednica 15: Natančnosti merjenih količin in izravnave 
 Variante 
1 2 3 4 5 6 7 
Referenčni standardni 
odklon smeri (a-priori cena) 
6,0'' 0,7'' 0,1'' 0,4'' 2,4'' 0,9'' 1,4'' 
Referenčni standardni 
















Standardni odklon utežne 
enote (položajne mreže) 
1,03509 1,05116 1,11803 1,01135 0,98358 0,99909 1,02578 
Standardni odklon smeri 6,2'' 0,7'' 0,1'' 0,4'' 2,4'' 0,9'' 1,4'' 
Standardni odklon dolžin 6,2 mm 0,7mm 0,1mm 0,4mm 2,4mm 0,9 mm 1,4mm 
Največji položajni pogrešek 3,0 mm 2,0 mm 0,2 mm 0,4 mm 3,8 mm 1,6 mm 35,6 mm 
Najmanjši položajni pogrešek 0,6 mm 1,1 mm 0,1 mm 0,4 mm 0,3 mm 0,1mm 31,9 mm 
Srednji položajni pogrešek 1,5 mm 1,6 mm 0,1 mm 0,4 mm 3,3 mm 1,4 mm 34,7 mm 
Standardni odklon utežne 
enote (višinske mreže) 
0,005973 0,012452 0,000514 0,000000 0,003039 0,006387 0,000181 
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Z izravnavo različnih variant smo pridobili različne koordinate točk (preglednice 8-14), ki bodo služile 
za kasnejšo uporabo za potrebe vaj pri predmetu Geodezija v inženirstvu II. Izravnane koordinate točk 
geodetske mreže, dobljene s 1. varianto smo uporabili kot približne koordinate v izravnavi naslednjih 
variant.  
 
Z uporabo različnih variant izravnave smo želeli prikazati vse možnosti, ki jih lahko uporabimo pri 
določitvi koordinat detajlnih točk ter predstaviti kaj vse vpliva na rezultat. Iz dobljenih rezultatov 
sklepamo, da na rezultate vpliva metoda dela, oblika izhodiščne geodetske mreže, geometrija danih 
točk, kvaliteta določitve danih točk, razdalje med točkami, razdalje do orientacijskih točk…  
 
V preglednici 15 so predstavljene cenilke kakovosti izravnave mreže. A-priori ocene referenčnega 
standardnega odklona smeri in dolžin so bile izbrane tako, da se srednji pogrešek utežne enote po 
izravnavi približa vrednosti 1. Sam instrumentarij omogoča izvedbo meritev boljše natančnosti 
(natančnost merjenja kotov 1'' in razdalj 1mm + 1,5ppm), katere v našem primeru ne dosežemo pri 
vseh izravnavah (izravnava variant 1, 5 in 7). Razlog je v slabi geometriji danih točk in uporabi ATR 
za kratke razdalje.  
 
Največji položajni pogrešek znaša 35,6 mm in smo ga dobili z izravnavo 7. variante, najmanjši 
položajni pogrešek znaša 0,1 mm in smo ga dobili z izravnavo 3. in 6. variante (preglednica 15). Če 
pogledamo srednje položajne pogreške najbolj izstopajo natančnosti, dobljene z izravnavami variant 3, 
4 in 7. Z izravnavami variant 3 in 4 dobimo koordinate točk z najboljšo natančnostjo, medtem ko z 
izravnavo 7. variante dobimo položaje točk z najslabšo natančnostjo. Dobljene dobre natančnosti 
koordinat točk z izravnavo 3. variante (izravnava slepega poligona) dajejo varljive rezultate, saj se 
natančnosti točk z dolžino slepega poligona slabšajo. Razlog za veliko natančnost določitve koordinat 
točk pri izravnavi 4. variante je ta, da  izhajamo iz stojišča, določenega s 3 orientacijskimi točkami, ki 
so dobro razporejene po prostoru. V ostalih primerih izravnav, srednji položajni pogrešek, znaša okrog 
1,5 mm.  
 
Koordinate točk konvergenčnih profilov smo z različnimi variantami izravnave določili z različno 
natančnostjo. Najslabšo natančnost določitve koordinat točk dobimo pri izravnavi 7. variante 
(preglednica 14), kjer natančnost znaša okrog 3,5 cm po y-osi in okrog 2 mm po x-osi. Razlog je v 
slabi geometriji danih točk, to je točk 1, 2, 3. Točke so locirane blizu skupaj in orientirane smeri so v 
isti smer, zato imamo slabe preseke hkrati pa je še pomemben vpliv kratkih razdalj do orientacijskih 
točk. Podobni razlogi so tudi vzroki za slabo natančnost določitve koordinat pri 5. varianti 
(preglednica 12), kjer so natančnosti okrog 3 mm v smeri y-osi ter okrog 1,5 mm v smeri x-osi.  
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Skoraj pri vseh izravnavah je slabša natančnost koordinat v smeri osi y, to je prečno na smer daljše 
vizure in sicer zaradi krajših razdalj med točkami. Najboljšo natančnost določitve položaja smo dobili 
z izravnavo 3. in 4. variante (preglednica 10 in 11).  
 
Pri izravnavi višinske mreže na natančnost močno vplivajo elementi matrike uteži, ki pa so odvisni od 
dolžin med točkami. Torej krajša kot je razdalja, večja je utež in obratno. V svojem primeru smo 
meritve opravili z motoriziranim instrumentom, ki ima vgrajen sistem avtomatskega prepoznavanja 
tarče (ATR). Problem je nastal, zaradi nezanesljivosti sistema ATR pri kratkih razdaljah in tako slabše 
natančnosti merjenih horizontalnih smeri in zenitnih razdalj, kar posledično poslabša natančnosti 
določitve položaja točk. V nekaterih primerih takih opazovanj nismo upoštevali pri izračunu in tako 
izboljšali natančnosti določitve položajev točk. Najslabšo natančnost višin smo dobili z izravnavo 6. 
variante (preglednica 13) in znaša 7,6 mm.  Natančnosti bi lahko izboljšali, če ne bi uporabili sistema 
ATR, vendar bi pri izvedbi meritev zaradi oteženih pogojev morali upoštevati daljši čas izvedbe 
meritev.  
 
6.2 1D, 2D in 3D razlike koordinat točk izračunane na različne načine 
 
Pridobljene koordinate točk z izravnavami različnih variant smo primerjali med seboj tako, da smo 
izračunali 1D, 2D in 3D razlike koordinat točk. Hkrati smo določili tudi oceno natančnosti razlik 
koordinat točk. Neposredno primerjavo smo izvedli za točke istega geodetskega datuma, ostale točke 
pa smo najprej preračunali v težišče ene mreže in jih nato primerjali med seboj. Poleg izračunanih 
razlik vzdolž vseh treh koordinatnih osi ter v ravnini in prostoru smo preverili, ali so te razlike glede 
na natančnost statistično značilno različne (DA) ali ne (NE).   
 
a) Primerjava 1. in 2. variante:  
 
Razlika koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi: 
Točka                                                   
101 –0,1 –0,7 0,1 1,9 1,1 0,8 
102 0,0 –0,1 0,2 1,0 0,8 0,9 
103 0,4 0,2 –0,2 1,0 0,8 0,9 
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Razlika koordinat točk v ravnini:       Razlika koordinat točk v prostoru: 
Točka                 Točka                
101 0,8 1,1 101 0,8 1,1 
102 0,1 0,9 102 0,2 0,9 
103 0,5 1,0 103 0,5 1,0 
104 0,8 1,3 104 0,8 1,3 
 
Testna statistika: 
 1D razlike 2D razlike 3D razlike 
Točka              
101 NE NE NE NE NE 
102 NE NE NE NE NE 
103 NE NE NE NE NE 
104 NE NE NE NE NE 
 
 
Slika 26: Prikaz razlik koordinat točk primerjave 1. in 2. variante 
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b) Primerjava 3. in 4. variante: 
 
Razlika koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi:  
Točka                                                   
1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,4 0,1 
2 –0,2 –0,8 –1,3 0,1 0,4 0,1 
3 0,1 0,1 –0,8 0,1 0,4 0,1 
4 0,2 0,1 0,8 0,1 0,4 0,4 
5 –0,1 0,2 0,5 0,1 0,4 0,4 
6 –0,3 0,2 0,7 0,1 0,4 0,4 
 
Razlika koordinat točk v ravnini:       Razlika koordinat točk v prostoru: 
Točka                 Točka                
1 0,3 0,3 1 0,3 0,3 
2 0,8 0,4 2 1,5 0,2 
3 0,2 0,3 3 0,8 0,1 
4 0,2 0,2 4 0,8 0,4 
5 0,2 0,4 5 0,6 0,4 
6 0,3 0,3 6 0,8 0,4 
 
Testna statistika: 
 1D razlike 2D razlike 3D razlike 
Točka              
1 DA NE NE NE NE 
2 NE NE DA NE DA 
3 NE NE DA NE DA 
4 NE NE NE NE NE 
5 NE NE NE NE NE 
6 NE NE NE NE NE 
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Slika 27: Prikaz razlik koordinat točk primerjave 3. in 4. variante 
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c) Primerjava 5. in 6. variante: 
 
Razlika koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi:   
Točka                                                   
105 0,1 0,0 0,0 0,3 0,1 0,4 
4 0,5 –1,2 –0,7 3,7 1,5 7,7 
5 0,4 –0,5 –0,6 3,7 1,8 7,7 
6 0,5 0,7 –0,6 3,7 1,8 7,7 
 
Razlika koordinat točk v ravnini:       Razlika koordinat točk v prostoru: 
Točka                 Točka                
105 0,1 0,3 105 0,1 0,3 
4 1,3 2,0 4 1,5 3,9 
5 0,6 2,7 5 0,8 5,5 
6 0,9 2,6 6 1,1 5,0 
 
Testna statistika: 
 1D razlike 2D razlike 3D razlike 
Točka              
105 NE NE NE NE NE 
4 NE NE NE NE NE 
5 NE NE NE NE NE 
6 NE NE NE NE NE 
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Slika 28: Prikaz razlik koordinat točk primerjave 5. in 6. variante 
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d) Primerjava 5. in 7. variante: 
 
Razlika koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi:  
Točka                                                   
106 –42,0 1,8 0,4 32,1 1,8 1,2 
4 –46,3 –1,2 0,4 35,7 2,0 1,3 
5 –46,7 0,6 0,4 35,7 2,6 1,3 
6 –46,7 3,0 0,4 35,7 3,1 1,3 
 
Razlika koordinat točk v ravnini:       Razlika koordinat točk v prostoru: 
Točka                 Točka                
106 42,0 32,0 106 42,0 32,0 
4 46,3 35,7 4 46,3 35,7 
5 46,7 35,7 5 46,7 35,7 
6 46,8 35,6 6 46,8 35,6 
 
Testna statistika: 
 1D razlike 2D razlike 3D razlike 
Točka              
106 NE NE NE NE NE 
4 NE NE NE NE NE 
5 NE NE NE NE NE 
6 NE NE NE NE NE 
 
 
Slika 29: Prikaz razlik koordinat točk primerjave 5. in 7. Variante 
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e) Primerjava 6. in 7. variante: 
 
Razlika koordinat točk vzdolž vseh treh koordinatnih osi:  
Točka                                                   
4 46,8 0,0 –1,1 35,5 1,8 7,6 
5 47,1 –1,1 –1,0 35,5 2,2 7,6 
6 47,2 –2,3 –1,0 35,5 2,8 7,6 
 
Razlika koordinat točk v ravnini:       Razlika koordinat točk v prostoru: 
Točka                 Točka                
4 46,8 35,5 4 46,8 35,5 
5 47,1 35,5 5 47,1 35,5 
6 47,3 35,5 6 47,3 35,5 
 
Testna statistika: 
 1D razlike 2D razlike 3D razlike 
Točka              
4 NE NE NE NE NE 
5 NE NE NE NE NE 
6 NE NE NE NE NE 
 
 
Slika 30: Prikaz razlik koordinat točk primerjave 6. in 7. variante 
 
S primerjanjem položajev istih točk, dobljenih z različnimi variantami izravnave, smo izračunali 
razlike koordinat točk in njihove natančnosti vzdolž vseh treh koordinatnih osi, v ravnini in v prostoru. 
Razlike koordinat točk prikazujejo tudi slike 26, 27, 28, 29 in 30. V primerih a, b in c so razlike 
koordinat točk reda velikosti nekaj desetink milimetra. Z uporabo testne statistike, kjer smo primerjali 
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absolutno velikost razlike s trikratno vrednostjo standardnega odklona, smo ugotovili, da koordinate v 
teh primerih niso različne. Razen v primeru b, kjer so koordinate točk 1, 2 in 3 statistično značilno 
različne, saj je razlika večja od trikratne vrednosti standardnega odklona.  
 
Do največjih razlik v koordinatah točk pride v primeru d in e in sicer so razlike koordinat točk 4, 5 in 6 
v povprečju različne za skoraj 5 cm v smeri krajše vizure, medtem ko so razlike v smeri daljše vizure 
do 3 mm. Prav tako so v teh primerih ocene natančnosti razlik koordinat večje. Zato testna statistika 
pokaže, da razlike koordinat med seboj niso statistično značilno različne.    
 
6.3 Normale ravnin skozi točke konvergenčnih profilov 
 
Morebitne premike v izbranih časovnih intervalih lahko določamo neposredno preko primerjave 
koordinat istih točk, določenih v različnih terminskih izmerah, ali pa posredno preko izreza oblaka 
točk okrog kontrolne točke in izračuna normale ravnine. S primerjavo parametrov ravnine dveh 
terminskih izmer primerjamo spremembo položaja in orientacijo ravnine ne pa sam položaj točk.  
 
Normala ravnine skozi točko 1:  
 
Preglednica 16: Parametri ravnine 1 
         
        
         














Slika 31: Oblak točk točke 1 
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Normala ravnine skozi točko 2:  
 
Preglednica 17: Parametri ravnine 2 
        
        
        





Normala ravnine skozi točko 3:  
 
Preglednica 18: Parametri ravnine 3 
        
         
         







Z izračunom parametrov ravnine, to je parametrov  ,  ,   in   smo določili normalo ravnine in 
oddaljenost ravnine od izhodiščnega sistema. Izračun parametrov je alternativna možnost za določanje 
premikov na konvergenčnih profilih, kjer ne primerjamo položajev kontrolnih točk, ampak 
primerjamo spremembo položaja in orientacije ravnine. 
 
  
Slika 32: Oblak točk točke 2 
Slika 33: Oblak točk točke 3 
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Kontrolne meritve se izvaja po končani gradnji objektov za namene zagotavljanja varnosti in 
pravočasnega ukrepanja. Geodezija je ena izmed strok, ki lahko opravlja kontrolne meritve. Geodet v 
določenih časovnih intervalih izvaja meritve in tako spremlja morebitne premike in deformacije 
objekta. Za izvedbo kontrolnih meritev mora imeti vzpostavljeno geodetsko mrežo ter kontrolne točke 
objekta. Kontrolo se lahko izvaja tako v absolutnem, kot relativnem smislu. Premike in deformacije 
lahko določamo z različnimi metodami. Nekatere so predstavljene v magistrski nalogi. Premike in 
deformacije se ugotavlja tako, da se primerja koordinate kontrolnih točk dobljenih pri ničelni izmeri s 
koordinatami istih točk ob vsaki naslednji izmeri. 
 
V sklopu magistrskega dela smo vzpostavili testno bazo in z izmero določili koordinate izhodiščne, 
ničelne izmere. Meritve se bodo nato opravljale vsako leto, v sklopu vaj pri predmetu Geodezija v 
inženirstvu II. Testna baza in meritve bodo poleg učnega poligona študentov, predstavljale dodatno 
kontrolo premikov na tem delu rova tudi rudarjem.   
 
V sklopu dela smo izvedli meritve v relativnem smislu, in sicer smo izvedli klasično terestrično 
izmero in terestrično lasersko skeniranje. S klasično terestrično izmero določamo premike v naprej 
vzpostavljenih karakterističnih točk. Teh točk je manj in so enolično določene. Točke so izbrane tako, 
da predstavljajo geometrijsko obliko profila. S terestričnim laserskim skeniranjem ne moremo določati 
položaja poljubno izbrane točke. Za tovrstno določitev premikov in deformacij je potrebno določiti 
parametre neke znane geometrijske oblike, v našem primeru parametre ravnine ( ,  ,   in  ). Izračun 
parametrov je alternativna možnost za določanje premikov na konvergenčnih profilih, kjer primerjamo 
spremembo položaja in orientacijo ravnine ne pa sam položaj točk. 
 
Meritve klasične terestrične izmere lahko izvedemo na tri osnovne načine, glede na to kaj izberemo za 
izhodišče določitve stojišča. Izhajamo lahko iz geodetske mreže, točk slepega poligona ali 
konsolidiranega, stabilnega profila. Glede na te tri osnovne metode smo meritve izravnali na več 
načinov in tako pokazali kaj vse lahko vpliva na določitev koordinat točk. Z različnimi izravnavami 
smo pridobili različne koordinate točk različnih natančnosti. Koordinate točk z najslabšo natančnostjo 
dobimo, ko izhajamo iz prostega stojišča z orientacijo na konsolidiran konvergenčni profil. 
Natančnosti so v tem primeru reda velikosti 3,5 cm. Najboljšo natančnost koordinat točk, to je 0,1 
mm, dobimo pri izravnavi slepega poligona in ko izhajamo iz izhodiščne geodetske mreže. V 
nadaljevanju smo izračunali razlike koordinat točk in njihove natančnosti vzdolž vseh treh 
koordinatnih osi, v ravnini in v prostoru. Največje razlike koordinat točk dobimo, ko med seboj 
primerjamo koordinate, dobljene z orientacijo na konsolidiran konvergenčni profil. Vrednosti teh 
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razlik znašajo okrog 4,7 cm. Če primerjamo razlike koordinat, izmerjenih iz portalne mreže in iz 
slepega poligona, se v povprečju razlikujejo za 0,8 mm. Na rezultate, to je določitev koordinat točk in 
njihove natančnosti, vpliva metoda dela, uporabljen instrumentarij, oblika izhodiščne geodetske 
mreže, geometrija danih točk, razdalje med točkami, razdalje orientacijskih točk… 
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Priloga A: Vhodna datoteka za izravnavo 1. variante s programom GEM 
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 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga A: Vhodna datoteka za izravnavo 1. variante s programom GEM 
*n 
101            98.1921        97.3278 
102            98.1672       100.0296 
103            99.9998        99.9993 
104           100.0000        97.3293 
105            99.1811       104.7928 
106           100.1303       128.5214 
1              98.3417       102.4486 
2              99.0663       102.4973 
3              99.8119       102.4457 
4              99.2097       131.4869 
5              99.9132       131.4481 
6             100.6721       131.4709 
*o 
1   101    102        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   101    1          2  44  57.100      1.00   1  DA 
1   101    4          2  48  26.500      1.00   1  DA 
1   101    5          3  79  51.800      1.00   1  DA 
1   101    6          5  20  26.100      1.00   1  DA 
1   101    106        4  53  71.400      1.00   1  DA 
1   101    105        8  97  17.000      1.00   1  DA 
1   101    2         11  25  15.600      1.00   1  DA 
1   101    3         20  10   1.700      1.00   1  DA 
1   101    103       38  45  78.300      1.00   1  DA 
1   101    104      100  53  36.400      1.00   1  DA 
1   102    104        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   102    101       37  38  58.300      1.00   1  DA 
1   102    1        242  56  14.900      1.00   1  DA 
1   102    2        260  22  25.500      1.00   1  DA 
1   102    3        276   2  27.800      1.00   1  DA 
1   102    6        243   3  12.200      1.00   1  DA 
1   102    106      242  34  96.100      1.00   1  DA 
1   102    105      251  31  98.300      1.00   1  DA 
1   103    104        0   0   0.000      1.00   1  NE 
1   103    101       37  87  41.200      1.00   1  DA 
1   103    1        162  11  99.000      1.00   1  DA 
1   103    2        177  23  47.200      1.00   1  DA 
1   103    105      189  22  85.800      1.00   1  DA 
1   103    3        195  12  77.600      1.00   1  DA 
1   104    101        0   0   0.000      1.00   1  NE 
1   104    102       62  13  24.100      1.00   1  DA 
1   104    1         80  15  37.300      1.00   1  DA 
1   104    2         88  71  69.700      1.00   1  DA 
1   104    105       93  13  70.700      1.00   1  DA 
1   104    3         97  75  90.300      1.00   1  DA 
1   104    103      100  10   8.300      1.00   1  NE 
1   105    103        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   105    104        3  80  26.900      1.00   1  DA 
1   105    101       19  14  61.200      1.00   1  DA 
1   105    102       24  10  55.300      1.00   1  DA 
1   105    1         32  65   5.200      1.00   1  NE 
1   105    2         13  95  26.200      1.00   1  DA 
1   105    3        394   4  77.700      1.00   1  NE 
1   105    4        210  82  40.100      1.00   1  DA 
1   105    5        212  50  37.000      1.00   1  DA 
1   105    6        214  30  97.500      1.00   1  DA 
1   105    106      213  30   7.700      1.00   1  DA 
1   106    101        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   106    102        0  42  73.000      1.00   1  DA 
1   106    105      398  59  50.000      1.00   1  DA 
1   106    1          0  40  93.000      1.00   1  DA 
1   106    2        398  65   1.300      1.00   1  DA 
1   106    3        396  82  51.500      1.00   1  DA 
1   106    4        176  91   1.300      1.00   1  DA 
1   106    5        191  35  23.100      1.00   1  DA 
1   106    6        207  62  63.700      1.00   1  DA 
2   101    102           2.70200        1.0000  DA 
2   101    1             5.12300        1.0000  DA 
2   101    4            34.17430        1.0000  DA 
2   101    5            34.16370        1.0000  DA 
2   101    6            34.23300        1.0000  DA 
2   101    106          31.25380        1.0000  DA 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. A2 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
2   101    105           7.53020        1.0000  DA 
2   101    2             5.24300        1.0000  DA 
2   101    3             5.36820        1.0000  DA 
2   101    103           3.22570        1.0000  DA 
2   101    104           1.80790        1.0000  DA 
2   102    103           1.83310        1.0000  DA 
2   102    101           2.70210        1.0000  DA 
2   102    1             2.42530        1.0000  DA 
2   102    2             2.62670        1.0000  DA 
2   102    3             2.92290        1.0000  DA 
2   102    6            31.54100        1.0000  DA 
2   102    106          28.55950        1.0000  DA 
2   102    105           4.87010        1.0000  DA 
2   102    104           3.26330        1.0000  DA 
2   103    104           2.67010        1.0000  DA 
2   103    101           3.22540        1.0000  DA 
2   103    102           1.83320        1.0000  DA 
2   103    1             2.95720        1.0000  DA 
2   103    2             2.66660        1.0000  DA 
2   103    105           4.86340        1.0000  DA 
2   103    3             2.45340        1.0000  DA 
2   104    101           1.80760        1.0000  DA 
2   104    102           3.26330        1.0000  DA 
2   104    1             5.38060        1.0000  DA 
2   104    2             5.25130        1.0000  DA 
2   104    105           7.50780        1.0000  DA 
2   104    3             5.11940        1.0000  DA 
2   104    103           2.67020        1.0000  DA 
2   105    103           4.86320        1.0000  DA 
2   105    104           7.50810        1.0000  DA 
2   105    101           7.53040        1.0000  DA 
2   105    102           4.87000        1.0000  DA 
2   105    1             2.48990        1.0000  DA 
2   105    2             2.29920        1.0000  DA 
2   105    3             2.43020        1.0000  DA 
2   105    4            26.69390        1.0000  DA 
2   105    5            26.66530        1.0000  DA 
2   105    6            26.71950        1.0000  DA 
2   105    106          23.74740        1.0000  DA 
2   106    101          31.25360        1.0000  DA 
2   106    102          28.55930        1.0000  DA 
2   106    105          23.74760        1.0000  DA 
2   106    1            26.13340        1.0000  DA 
2   106    2            26.04570        1.0000  DA 
2   106    3            26.07740        1.0000  DA 
2   106    4             3.10490        1.0000  DA 
2   106    5             2.93490        1.0000  DA 













B1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga B: Vhodna datoteka za izravnavo 1. variante s programom VimWin 
*5 
*n 
'101'    98.3642 
'102'    100.0385 
'103'    100.0150 
'104'    99.9781 
'105'    99.9790 
'106'    100.1040 
'1  '    98.8165 
'2  '    100.3857 
'3  '    98.8126 
'4  '    98.9959 
'5  '    100.2824 
'6  '    99.0177 
*E   
'm' 
*o 
'101'  '102'  0.000328571 14.60138103  
'101'  '1  '  0.452378571 52.4915695  
'101'  '4  '  0.6317      2335.792901  
'101'  '5  '  1.91825      2334.355879  
'101'  '6  '  0.653564286 2343.835741  
'101'  '106'  1.739807143 1953.625032  
'101'  '105'  1.614864286 113.4091193  
'101'  '2  '  2.02155      54.9779512  
'101'  '3  '  0.448371429 57.63499217  
'101'  '103'  -0.0052      20.81065516  
'101'  '104'  0.011914286 6.537106063  
'102'  '104'  0.015214286 21.29760113  
'102'  '101'  0.000185714 14.60222406  
'102'  '1  '  0.452335714 11.76457734  
'102'  '2  '  2.021392857 13.79895869  
'102'  '3  '  0.448492857 17.08660698  
'102'  '6  '  0.653614286 1989.696361  
'102'  '106'  1.73975      1631.307216  
'102'  '105'  1.61485      47.43602075  
'103'  '104'  0.019135714 14.25871849  
'103'  '101'  0.00475      20.80807466  
'103'  '1  '  0.457085714 17.49022928  
'103'  '2  '  2.026007143 14.22173512  
'103'  '105'  1.61935      47.29253897  
'103'  '3  '  0.452892857 12.03854921  
'104'  '101'  -0.010785714 6.534372783  
'104'  '102'  -0.01465      21.2976925  
'104'  '1  '  0.43735      57.90356366  
'104'  '2  '  2.00645      55.15245042  
'104'  '105'  1.599757143 112.738206  
'104'  '3  '  0.433257143 52.41813046  
'104'  '103'  -0.019764286 14.25962634  
'105'  '103'  -1.620407143 47.30142848  
'105'  '104'  -1.6003      112.7459243  
'105'  '101'  -1.615264286 113.4144809  
'105'  '102'  -1.61585      47.43547529  
'105'  '1  '  -1.162664286 12.39934345  
'105'  '2  '  0.405192857 10.57290799  
'105'  '3  '  -1.167521429 11.81216208  
'105'  '4  '  -0.983464286 1425.155288  
'105'  '5  '  0.302942857 1422.099274  
'105'  '6  '  -0.961642857 1427.886232  
'105'  '106'  0.124528571 1127.894257  
'106'  '101'  -1.740957143 1953.594653  
'106'  '102'  -1.74155      1631.283569  
'106'  '105'  -0.1253      1127.90784  
'106'  '1  '  -1.288378571 1365.925603  
'106'  '2  '  0.280642857 1356.777814  
'106'  '3  '  -1.2927      1360.082444  
'106'  '4  '  -1.107514286 19.28168982  
'106'  '5  '  0.1788      17.22727602  
'106'  '6  '  -1.085721429 17.98885373  
*k 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. C1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga C: Vhodna datoteka za izravnavo 2. variante s programom GEM 
*n 
101            98,1921        97,3278 
102            98,1672       100,0296 
103            99,9998        99,9993 
104           100,0000        97,3293 
*o 
1   101    102        0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   101    103       38  45  78,300      1,00   1  DA 
1   101    104      100  53  36,400      1,00   1  NE 
1   102    104        0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   102    101       37  38  58,300      1,00   1  DA 
1   103    104        0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   103    101       37  87  41,200      1,00   1  DA 
1   104    101        0   0   0,000      1,00   1  DA 
1   104    102       62  13  24,100      1,00   1  DA 
1   104    103      100  10   8,300      1,00   1  DA 
2   101    102           2,70200        1,0000  DA 
2   101    103           3,22570        1,0000  DA 
2   101    104           1,80790        1,0000  DA 
2   102    103           1,83310        1,0000  DA 
2   102    101           2,70210        1,0000  DA 
2   102    104           3,26330        1,0000  DA 
2   103    104           2,67010        1,0000  DA 
2   103    101           3,22540        1,0000  DA 
2   103    102           1,83320        1,0000  DA 
2   104    101           1,80760        1,0000  DA 
2   104    102           3,26330        1,0000  DA 












D1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga D: Vhodna datoteka za izravnavo 2. variante s programom VimWin 
*5 
*n 
'101'   98.3642 
'102'   100.0385 
'103'   100.0150 
'104'   99.9781 
*E   
'm' 
*o 
'101'    '102'   0.000328571 14.60138103 
'101'    '103'   -0.0052      20.81065516 
'101'    '104'   0.011914286 6.537106063 
'102'    '104'   0.015214286 21.29760113 
'102'    '101'   0.000185714 14.60222406 
'103'    '104'   0.019135714 14.25871849 
'103'    '101'    0.00475 20.80807466 
'104'    '101'   -0.010785714 6.534372783 
'104'    '102'   -0.01465 21.2976925  
'104'    '103'   -0.019764286 14.25962634 
*k 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. E1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga E: Vhodna datoteka za izravnavo 3. variante s programom GEM 
*d 
101            98,1919        97,3272 
102            98,1672       100,0298 
*n 
105            99,1811       104,7928 
106           100,1303       128,5214 
1              98,3417       102,4486 
2              99,0663       102,4973 
3              99,8119       102,4457 
4              99,2097       131,4869 
5              99,9132       131,4481 
6             100,6721       131,4709 
*o 
1   102    101       37  38  58,300      1,00   1  DA 
1   102    105      251  31  98,300      1,00   1  DA 
1   105    102       24  10  55,300      1,00   1  DA 
1   105    1         32  65   5,200      1,00   1  DA 
1   105    2         13  95  26,200      1,00   1  DA 
1   105    3        394   4  77,700      1,00   1  DA 
1   105    106      213  30   7,700      1,00   1  DA 
1   106    105      398  59  50,000      1,00   1  DA 
1   106    4        176  91   1,300      1,00   1  DA 
1   106    5        191  35  23,100      1,00   1  DA 
1   106    6        207  62  63,700      1,00   1  DA 
2   102    105           4,87010        1,0000  DA 
2   105    102           4,87000        1,0000  DA 
2   105    1             2,48990        1,0000  DA 
2   105    2             2,29920        1,0000  DA 
2   105    3             2,43020        1,0000  DA 
2   105    106          23,74740        1,0000  DA 
2   106    105          23,74760        1,0000  DA 
2   106    4             3,10490        1,0000  DA 
2   106    5             2,93490        1,0000  DA 












F1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga F: Vhodna datoteka za izravnavo 3. variante s programom VimWin 
*5 
*d 
102                100.03850 
*n 
'105'  99.9790 
'106'  100.1040 
'1'    98.8165 
'2'    100.3857 
'3'    98.8126 
'4'    98.9959 
'5'    100.2824 
'6'    99.0177 
*E   
'm' 
*o 
'102'    '105'   1.61485      47.43602075 
'105'    '1  '   -1.162664286 12.39934345 
'105'    '2  '   0.405192857 10.57290799 
'105'    '3  '   -1.167521429 11.81216208 
'105'    '106'   0.124528571 1127.894257 
'106'    '105'   -0.1253    1127.90784  
'106'    '4  '   -1.107514286 19.28168982 
'106'    '5  '   0.1788          17.22727602 
'106'    '6  '   -1.085721429 17.98885373 
*k 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. G1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga G: Vhodna datoteka za izravnavo 4. variante s programom GEM 
*d 
101            98.1919        97.3272 
102            98.1672       100.0298 
103           100.0000        99.9989 
104           100.0000        97.3300 
*n 
1              98.3417       102.4486 
2              99.0663       102.4973 
3              99.8119       102.4457 
4              99.2097       131.4869 
5              99.9132       131.4481 
6             100.6721       131.4709 
*o 
1   101    102        0   0   0.000      1.00   1  DA 
1   101    1          2  44  57.100      1.00   1  DA 
1   101    4          2  48  26.500      1.00   1  DA 
1   101    5          3  79  51.800      1.00   1  DA 
1   101    6          5  20  26.100      1.00   1  DA 
1   101    2         11  25  15.600      1.00   1  DA 
1   101    3         20  10   1.700      1.00   1  DA 
1   101    103       38  45  78.300      1.00   1  DA 
1   101    104      100  53  36.400      1.00   1  NE 
2   101    1             5.12300        1.0000  DA 
2   101    4            34.17430        1.0000  DA 
2   101    5            34.16370        1.0000  DA 
2   101    6            34.23300        1.0000  DA 
2   101    2             5.24300        1.0000  DA 












H1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga H: Vhodna datoteka za izravnavo 4. variante s programom VimWin 
*5 
*d 
'101'   98.36420 
*n 
'1'     98.8165 
'2'     100.3857 
'3'     98.8126 
'4'     98.9959 
'5'     100.2824 




'101'    '1  '    0.452378571 52.4915695  
'1'    '101  '    -0.452378571 52.4915695  
'101'    '4  '    0.6317                 2335.792901 
'101'    '5  '    1.91825      2334.355879 
'101'    '6  '    0.653564286 2343.835741 
'101'    '2  '    2.02155      54.9779512  
'101'    '3  '    0.448371429 57.63499217 
*k 
 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. I1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga I: Vhodna datoteka za izravnavo 5. variante s programom GEM 
*d 
1              98,3419       102,4480 
2              99,0665       102,4967 
3              99,8121       102,4451 
*n 
105            99,1811       104,7928 
106           100,1303       128,5214 
4              99,2097       131,4869 
5              99,9132       131,4481 
6             100,6721       131,4709 
*o 
1   105    1         32  65   5,200      1,00   1  DA 
1   105    2         13  95  26,200      1,00   1  DA 
1   105    3        394   4  77,700      1,00   1  DA 
1   105    4        210  82  40,100      1,00   1  DA 
1   105    5        212  50  37,000      1,00   1  DA 
1   105    6        214  30  97,500      1,00   1  DA 
1   105    106      213  30   7,700      1,00   1  DA 
1   106    105      398  59  50,000      1,00   1  DA 
1   106    1          0  40  93,000      1,00   1  DA 
1   106    2        398  65   1,300      1,00   1  DA 
1   106    3        396  82  51,500      1,00   1  DA 
1   106    4        176  91   1,300      1,00   1  DA 
1   106    5        191  35  23,100      1,00   1  DA 
1   106    6        207  62  63,700      1,00   1  DA 
2   105    1             2,48990        1,0000  DA 
2   105    2             2,29920        1,0000  DA 
2   105    3             2,43020        1,0000  DA 
2   105    4            26,69390        1,0000  DA 
2   105    5            26,66530        1,0000  DA 
2   105    6            26,71950        1,0000  DA 
2   105    106          23,74740        1,0000  DA 
2   106    105          23,74760        1,0000  DA 
2   106    1            26,13340        1,0000  DA 
2   106    2            26,04570        1,0000  DA 
2   106    3            26,07740        1,0000  DA 
2   106    4             3,10490        1,0000  DA 
2   106    5             2,93490        1,0000  DA 












J1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga J: Vhodna datoteka za izravnavo 5. variante s programom VimWin 
*5 
*d 
'1'                   98.81650 
'2'                  100.38570 
'3'                   98.81260 
*n 
'105'   99.9790 
'106'   100.1040 
'4  '   98.9959 
'5  '   100.2824 
'6  '   99.0177 
*E   
'm' 
*o 
'105'  '1  '  -1.162664286 12.39934345 
'105'  '2  '  0.405192857 10.57290799 
'105'  '3  '  -1.167521429 11.81216208 
'105'  '4  '  -0.983464286 1425.155288 
'105'  '5  '  0.302942857 1422.099274 
'105'  '6  '  -0.961642857 1427.886232 
'105'  '106'  0.124528571 1127.894257 
'106'  '105'  -0.1253                 1127.90784  
'106'  '1  '  -1.288378571 1365.925603  
'106'  '2  '  0.280642857 1356.777814  
'106'  '3  '  -1.2927                 1360.082444  
'106'  '4  '  -1.107514286 19.28168982  
'106'  '5  '  0.1788                 17.22727602  
'106'  '6  '  -1.085721429 17.98885373  
*k 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. K1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga K: Vhodna datoteka za izravnavo 6. variante s programom GEM 
*d 
1              98,3419       102,4480 
2              99,0665       102,4967 
3              99,8121       102,4451 
*n 
105            99,1811       104,7928 
4              99,2097       131,4869 
5              99,9132       131,4481 
6             100,6721       131,4709 
*o 
1   105    1         32  65   5,200      1,00   1  DA 
1   105    2         13  95  26,200      1,00   1  DA 
1   105    3        394   4  77,700      1,00   1  DA 
1   105    4        210  82  40,100      1,00   1  DA 
1   105    5        212  50  37,000      1,00   1  DA 
1   105    6        214  30  97,500      1,00   1  DA 
2   105    1             2,48990        1,0000  DA 
2   105    2             2,29920        1,0000  DA 
2   105    3             2,43020        1,0000  DA 
2   105    4            26,69390        1,0000  DA 
2   105    5            26,66530        1,0000  DA 












L1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga L: Vhodna datoteka za izravnavo 6. variante s programom VimWin 
*5 
*d 
'1'                  98.81650 
'2'                  100.38570 
'3'                   98.81260 
*n 
'105'   99.9790 
'4  '   98.9959 
'5  '   100.2824 
'6  '   99.0177 
*E   
'm' 
*o 
'105'  '1  '  -1.162664286 12.39934345 
'105'  '2  '  0.405192857 10.57290799 
'105'  '3  '  -1.167521429 11.81216208 
'105'  '4  '  -0.983464286 1425.155288 
'105'  '5  '  0.302942857 1422.099274 
'105'  '6  '  -0.961642857 1427.886232 
*k 
Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. M1 
Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika.  
 
 
Priloga M: Vhodna datoteka za izravnavo 7. variante s programom GEM 
*d 
1              98,3419       102,4480 
2              99,0665       102,4967 
3              99,8121       102,4451 
*n 
106           100,1303       128,5214 
4              99,2097       131,4869 
5              99,9132       131,4481 
6             100,6721       131,4709 
*o 
1   106    1          0  40  93,000      1,00   1  DA 
1   106    2        398  65   1,300      1,00   1  DA 
1   106    3        396  82  51,500      1,00   1  DA 
1   106    4        176  91   1,300      1,00   1  DA 
1   106    5        191  35  23,100      1,00   1  DA 
1   106    6        207  62  63,700      1,00   1  DA 
2   106    1            26,13340        1,0000  DA 
2   106    2            26,04570        1,0000  DA 
2   106    3            26,07740        1,0000  DA 
2   106    4             3,10490        1,0000  DA 
2   106    5             2,93490        1,0000  DA 












N1 Bencina, K. 2018. Vzpostavitev testne baze za spremljanje konvergenčnih profilov. 
 Mag. d. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študij program druge stopnje Geodezija in geoinformatika. 
 
 
Priloga N: Vhodna datoteka za izravnavo 7. variante s programom VimWin 
*5 
*d 
'1'                  98.81650 
'2'                  100.38570 
'3'                   98.81260 
*n 
'106'   100.1040 
'4  '   98.9959 
'5  '   100.2824 




'106'  '1  '  -1.288378571 1365.925603  
'106'  '2  '  0.280642857 1356.777814 
'106'  '3  '  -1.2927                 1360.082444 
'106'  '4  '  -1.107514286 19.28168982 
'106'  '5  '  0.1788                 17.22727602 
'106'  '6  '  -1.085721429 17.98885373 
*k 
 
